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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo mejorar el comportamiento
mecénico del concreto con la aplicacion del vidrio molido y la viruta de acero para
ello se remplazara los porcentajes de 12% y 40% en el vidrio molido por la cantidad
total de la agregado fino , para la viruta de acero se aplicara los porcentajes 5% y
11% para la cantidad total del agregado grueso combinando los porcentajes se
obtendra un total 90 probetas cilindricas 15cm x 30cm de concreto considerando
el concreto patrén de F'c= 210 kg/cm2 , las cuales se realizaran ensayos de
resistencia a compresion , resistencia a la tracciéon para lo cual se utilizara los
ensayos de 30 probetas cilindricas a los 7 dias de curado , 30 probetas cilindricas
a los 14 dias de curado y 30 probetas cilindricas a los 28 dias y 45 vigas 15cm
x15cm x50cm de concreto considerando el concreto patron de F'c= 210 kg/cm2
para realizar la resistencia a la flexion , para lo cual se utilizara los ensayo de 15
vigas a los 7 dias de curado , 15 vigas a los 14 dias de curado y 15 vigas a los 28
dias con la finalidad de determinar como ha ido mejorando el concreto.

De acuerdo a los resultados de los cinco disefios establecidos considerando uno
de ellas el concreto patron se pudo determinar que la aplicacion de vidrio molido y
la viruta de acero en determinados porcentajes de remplazo favorece al concreto
mejorando su propiedades mecanicas tales como los porcentajes de 12 % de vidrio
molido con 11 % viruta de acero y 12 % de vidrio molido con 5 % viruta de acero,

debido a que logro superar la resistencia a compasion del concreto patron.

A su vez se pudo determinar que al aplicar los porcentajes de 40 % de vidrio molido
con 5 % viruta de acero y 40 % de vidrio molido con 12 % viruta de acero en la
instituciéon del agregado fino y agregado grueso para la elaboracion del concreto,
se pudo observar que las propiedades mecanicas del concreto disminuyé
considerablemente, debido a que no supero la resistencia a comparacién del

concreto patron

Palabra clave: comportamiento mecanico, concreto, resistencia a la compresion,

resistencia a la traccion y resistencia a la flexion.
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ABSTRACT
The objective of this research work is to improve the mechanical behavior of

concrete with the application of ground glass and steel shavings. For this, the
percentages of 12% and 40% in ground glass will be replaced by the total amount
of fine aggregate, For the steel shavings, the percentages 5% and 11% will be
applied for the total amount of coarse aggregate, combining the percentages, a total
of 90 cylindrical 15cm x 30cm concrete specimens will be obtained considering the
standard concrete of F'c= 210 kg / cm2, the For which tests of compressive
strength and tensile strength will be carried out, for which the tests of 30 cylindrical
specimens at 7 days of curing, 30 cylindrical specimens at 14 days of curing and 30
cylindrical specimens at 28 days and 45 15cm x15cm x50cm concrete beams
considering the standard concrete of F'c = 210 kg / cm2 to perform the flexural
strength, for which the tests of 15 beams will be used at 7 days of c urated, 15
beams at 14 days of curing and 15 beams at 28 days in order to determine how the

concrete has been improving.

According to the results of the five established designs, considering one of them the
standard concrete, it could be determined that the application of ground glass and
steel shavings in certain replacement percentages favors the concrete by improving
its mechanical properties such as the percentages of 12% of ground glass with 11%
steel shavings and 12% of ground glass with 5% steel shavings, due to the fact that

it was able to overcome the resistance to compaction of the standard concrete.

In turn, it was determined by applying the percentages of 40% of ground glass with
5% steel shavings and 40% of ground glass with 12% steel shavings in the institution
of fine aggregate and coarse aggregate for the elaboration of concrete. was able to
observe that the mechanical properties of the concrete decreased considerably,

because it did not exceed the resistance compared to the standard concrete

Keyword: mechanical behavior, concrete, compressive strength, tensile strength,

and flexural strength.

Xv



I. INTRODUCCION

16



Realidad problematica: Se puede definir al concreto como el resultado de la
mescla entre (cemento, agua, piedra chancada y arena gruesa), las dosificaciones
estan determinadas segun al tipo de concreto que se pretende realizar,
dependiendo del caso se agrega aditivos segun el uso que se requiera. La
combinacién de todo los componentes anteriormente mencionados genera una
mortero que es completamente rigida cuando esté en el estado endurecido por ese
motivo es altamente requerida en distintas aplicaciones en el &rea de construccién
como para realizar zapatas, vigas de arrastre ,losas aligeradas , columnas , entre
otros .Por lo que se puede observar que las estructuras anteriormente
mencionadas suelen tener un defecto que son las fisuras , grietas en distintas
dimensiones por lo cual genera aumento se poros o espacios vacios la cual genera
gue filtre la humedad del exterior siendo un gran problema porque la humedad
puede llegar a tener contacto con el acero y generar el 6xido lo cual perjudicaria al
concreto bajado considerablemente su resistencia mecanica de dicha estructura.
En muchos casos resultan tener tanto oxido que la estructura colapsa, por ende,
hoy en dia se busca tener un concreto con mayores propiedades fisicas y
mecanicas que puedan reducir los defectos de un concreto convencional, por lo
cual muchas veces se emplean aditivos, pero normalmente la aplicacion de aditivos
empleados suele ser altamente costosos. Por lo tanto se requiere incorporar virutas
de acero y vidrio molido en el disefio del concreto para que actué como refuerzos
, mejorando el desempefio mecanico y prolongar su durabilidad del concreto , ya
gue los dos nuevos componentes controlara y reducira la posible propagacion de
grietas generadas por la flexion y traccion por lo tanto se puede obtener un
determinado incremento en cuanto a la capacidad de carga post agrietamiento ,
también se pretende lograr que el material llegue a soportar cargas de valores mas
altos a comparacion de concreto convencional. En la actualidad se puede observar
un crecimiento en el sector de la construccion por lo cual ha aumentado mayor
demanda del uso de vidrios que por las ventajas que puede ofrecer como es la
estética, iluminacién y otros factores como transparencia a su vez el vidrio resulta
ser mas liviano. Al aumentar el consumo de dicho material se tiene como resultado
el aumento de residuos generados de los mismos vidrios que la mayoria de los
casos no son reciclados y terminan en botaderos, segun la pagina web

(fundacionaquae.org) el vidrio demora aproximadamente 4000 afios en que se
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pueda desintegrar por lo tanto con el aumento de las construcciones ha aumentado
la cantidad de residuos solidos contribuyen con la contaminacion del planeta.
Formulacion del problema: Teniendo como base la realidad problemética donde
se describe la situacion actual de las deficiencias del concreto; se formulé un
determinado problema general al cual se investigara para poder dar solucion, asi
mismo se pretende dar solucion a los problemas especificos que estudiara los
distintos aspectos del problema general. Problema general: ¢Cual es el
comportamiento mecanico del concreto F'c = 210 kg/cm? adicionando vidrio molido
y la viruta de acero ventanilla 2020? Problemas especificos: ¢Cual es la
resistencia a la compresién del concreto F'c 210 =kg/cm? adicionando vidrio molido
y viruta de acero en distintos porcentajes Ventanilla 2020?, ¢ Cudl es la resistencia
a la traccion del concreto F'c 210 =kg/cm? adicionando vidrio molido y viruta de
acero en distintos porcentajes Ventanilla 20207?, ¢,Cual es la resistencia a la flexion
del concreto F'c 210 =kg/cm? adicionando vidrio molido y viruta de acero en
distintos porcentajes Ventanilla 2020?Justificacion: El presente tema a investigar
tiene la finalidad de crear un concreto que pueda tener mejor comportamiento
mecanico a comparacion de un concreto convencional F'¢=210 kg/cm? , razén por
la cual se realiza dicha investigacion es porque en la actualidad el concreto a
adquirido mayor de manda en el rubro de la construccion, que va de la mano con
el crecimiento demografico, actualmente el modo de preparar el concreto no ha
cambiado mucho en el transcurso del tiempo desde que se empled dicho material
para las edificaciones, el concreto resalta por su alta capacidad de resistencia en
cuanto a la compresion , pero tiene deficiencias en cuanto a la flexion y traccion por
ese motivo resultan tener fisura o grietas que a lo largo del tiempo perjudica al
concreto , en vista de las deficiencias anteriormente mencionados se determiné
como materia de investigacion el estudio experimental para mejorar las
propiedades de dicho material agregando virutas de acero y vidrio molido .(Sarta,
H. N.y Silva, J. L., 2017), sefiala que “al analizar ensayos de compresion, traccion
y flexion, las muestras de concreto de dosificacibn normal y comparada con los
resultados obtenidos de muestras modificadas con fibras de acero, en los cuales
se observé que en cuanto a las cantidades de porcentajes que afiadio al concreto,
en todo los casos aumento la resistencia para ello comparé un concreto

convencional con uno con los nuevos” (p.16). Justificacion social: Al mejorar las
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propiedades del concreto ayudara a realizar futuras edificaciones con mayor
resistencia y por lo tanto generara mas seguras para la sociedad. Justificacion
econdmica : Es de mucha importancia buscar nuevas alternativas que puedan
ayudar a mejorar el comportamiento mecanico del concreto, se podria implementar
aditivos, fibras de acero o buscar un cemento mas resistente que el convencional,
pero en el Peru resulta ser muy costoso por ese motivo el presente trabajo busca
implementar virutas de acero con vidrio molido que son materiales que pueden
ayudar a mejor el comportamiento mecéanico del concreto, pero aun costo minimo
e significativo. (Ahad, y otros, 2015) Indicaron “que construyeron un pavimento en
una zona rural para evaluar la condicion econémica de pavimento y su ciclo de vida,
lo que resulto es que es mas econdmicamente sostenible que otros y también
ayuda a reducir el espesor del pavimento hasta un 20% a 25%, debido a la excesiva
resistencia de la fibra de acero. (p250).Justificacion tedrica: La finalidad del
presente proyecto es generar nuevos aportes respecto a la importancia de
incorporar nuevos materiales para la elaboracion del concreto que puedan ayudar
a incrementar sus propiedades mecanicas, a su vez dar a conocer que existen
mejores usos para las mermas del vidrio y los desechos de los talleres de tornos,
finalmente determinar cuanto influyen los dos nuevos componentes al concreto.
Justificacion técnica :El presente proyecto busca determinar el mejor uso para
nuevo concreto dependiendo de los resultados alcanzados se podra determinar si
es recomendable emplearlo en losas de concreto porque es uno de los elementos
gue suelen tener mas fayas ya que estos elementos estdn sometidos a cargas
transversales que producen esfuerzos a traccion , como consecuencia suelen tener
fisuras por lo tanto se tiene que utilizar un espesor mayor en las losas para disminuir
el esfuerzo a traccion. Lo que se pretende con la aplicacidon de viruta de acero y
vidrio molido es aumentar la resistencia de la losa de concreto y dependiendo los
resultados poder reducir el espesor de las losas, disminuyendo los costos en los
materiales.Hipotesis: Con el planteamiento del problema y la justificacion
anteriormente mencionados se procedera a encontrar posibles respuestas al
problema planteado en el proyecto de investigacion que vendria a ser las siguientes
hipétesis. Hipotesis general: El comportamiento mecanico del concreto F'C 210 =

kg/cm? varia adicionando vidrio molido y la viruta de acero ventanilla 2020.
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Hipoétesis especificas: Se determind el porcentaje 6ptimo de vidrio molido y viruta
de acero que aumenta la resistencia a la compresién del concreto, Ventanilla 2020.
Se determiné el porcentaje 6ptimo de vidrio molido y viruta de acero que aumenta
la resistencia a la traccion del concreto, Ventanilla 2020.Se determiné el porcentaje
optimo de vidrio molido y viruta de acero que aumenta la resistencia a la flexion del
concreto, Ventanilla 2020. Objetivo general: Evaluar el comportamiento mecanico
del concreto F'C 210 = kg/cm? adicionando vidrio molido y la viruta de acero
ventanilla 2020.0Objetivos especificos: Determinar la resistencia a compresion del
F'C = 210 kg/cm? adicionando vidrio molido y viruta de acero en distintos
porcentajes, Ventanilla 2020.Determinar la resistencia a traccién del F'C = 210
kg/cm? adicionando vidrio molido y viruta de acero en distintos porcentajes,
Ventanilla 2020.Determinar la resistencia a flexion del F'C = 210 kg/cm?
adicionando vidrio molido y viruta de acero en distintos porcentajes, Ventanilla
2020.Evaluar la resistencia a traccion del concreto F'C = 210 kg/cm2adicionando
vidrio molido y viruta de acero en distintos porcentajes, Ventanilla 2020. Evaluar la
resistencia a flexion del concreto F'C = 210 kg/cm2adicionando vidrio molido y viruta

de acero en distintos porcentajes, Ventanilla 2020.
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II. MARCO TEORICO
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Pacheco (2016), en su investigacion titulada “Resistencia a la compresion del
concreto f'c=175kg/cm? adicionando distintos porcentajes de viruta de acero
ensayadas a diferentes edades” AJAMARCA - PERU, su objetivo fue fabricar un
concreto con resistencia f'c=175kg/cm2 afiadiendo la viruta de acero en los
porcentajes de 2%, 4% y 6% , para asi comparar y medir cuanto puede variar su
resistencia en cuanto a la compresion en unos determinados dias de curado que
son (7, 14,28) dias. Para la recoleccion de informacion realizo ensayos a 36
probetas (3 para cada porcentaje), posteriormente los resultados dados de los
ensayos se sacé un promedio. Finalmente los resultados dados mostraron un
aumento a su resistencia de compresion a partir de la edad de 7 dias a los
porcentajes de 12.4%, 24.6% y 27% para los porcentajes de viruta de acero de 2%,
4% y 6%, en cuanto a la edad de 14 dias mostraron el incremento de 9.7%, 14.7%
y 17.9% respectivamente, finalmente a la edad de 28 dias fue un incremento de
7%, 10.3% y 13.4% respectivamente.

Concluyendo que las aplicacion de virutas de acero pueden darles mejores
propiedades al concreto, marcando asi una diferencia entre un concreto
convencional y uno con el nuevo componente segun los resultados dados lograron
darles un incremento de 7%, 10.3% y 13.4%.

Castafieda (2018), realizo su investigacién denominada “Influencia de la adicion de
fibora de acero y plastificante en la resistencia a la compresion del concreto
convencional”, Trujillo— 2018 tuvo como objetivo determinar cuél era las mejoras
gue puede tener un concreto convencional si se le aplicaba fibras de acero, por lo
cual disefio un concreto convencional para poder hacer respectivas
comparaciones. Donde su metodologia trataba en realizar 90 probetas cilindricas
cuyas medias fueron 30cm de alto y 15 cm de diametro usando un concreto
convencional F'c =210kg/cm? donde utiliz6 30 probetas con concreto
convencional ,30 probetas utilizando 20kg/cm3 de fibras y posteriormente realizo
30 probetas empleando 40kg/cm3 de fibras. Teniendo asi 10 resultados respecto
a las muestras , en las edades de (7,14,28)dias , posteriormente determino un
promedio para cada caso .Donde recolecto los siguientes datos que desde los 7
dias de curado presento un incremento 5.6%y7.4% en cuanto a la aplicacion de
20kg/cm3;40kg/cm3 de fibras de acero comparados al concreto convencional,

posteriormente a los 14 dias de curado continuaron con el aumento de resistencia
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que fueron 6.3y 6.7, y finalmente realizo los ensayos a las edad de 28 dias teniendo
como resultado 4.6% y 8.4%.

Concluyendo que de acuerdo a los datos obtenidos, al aplicar al concreto el nuevo
componente puede mejorar su la propiedad del concreto en estado endurecido
respecto al aumento de resistencia de compresion, a su vez recomendado realizar
futuras investigaciones aplicando las virutas de acero debido a que es un material
facilmente de recolectar.

Condori y Palomares (2018) en su investigacion “Analisis del comportamiento
mecéanico del concreto con adicidn de virutas de acero recicladas para pavimentos
rigidos en Lima, 2018”.Donde disefié una nueva mezcla de concreto para uso en
pavimentos de mediano y alto transito, cuyo objetivo fue el disefié con un fc >
280 kg/cm2, considerando un limite entre fcy fcr [280 kg/cm2 — 360 kg/cm?2], a lo
gue se evaluo el concreto convencional con el ensayo de compresion en un tiempo
las cual fue 28 dias de curado un (resultado de 100%) de 315 kg/cm2. Donde
emplearon (viruta de '2” al 3%, viruta de V2" al 5%, viruta de 1” al 3%, viruta de 1” al
5%).

Concluyendo de manera general que efectivamente, si marcan una influencia
significativa en cuanto a sus propiedades mecanicas del concreto, siendo el disefio
mas efectivo el de agregado de viruta de 2" al 3% ya que el resultado de
compresion obtenido fue 327 kg/cm2 y 319 kg/cm2; por ende si mejora la respuesta
a su resistencia.

Huaman Quispe .A (2015) en su proyecto de titulacion “Comportamiento Mecanico
del concreto reforzado con fibra de vidrio”. Cajamarca — Peru, done tuvo como
objetivo determinar las propiedades al combinar la fibra de vidrio con concreto con
diferentes porcentajes para posterior mente evaluar su comportamiento mecanico,
asimismo realizar la comparacion con un concreto convencionales.

Se utilizo fibra de vidrio de tipo E-MAT 450, cemento Portland de tipo | y agregados
especificos, cabe resaltar que el porcentaje de vidrio molido fue de 0.125%, 0.25%
y 0.5% respectivamente, para la elaboracion de un metro cubico de concreto,
dichos ensayos se realizaron en 7, 14,28 dias.

Concluyo que debido a los resultados obtenidos no fueron favorables para el

concreto porque al compararlo con un concreto convencional no presento mejoras
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en los aspectos fisicos y en sus resistencias mecanicas dando a entender que no
es recomendable aplicas los porcentajes de 0.125%, 0.25% y 0.5%.

Hurtado Pardo (2018) en su investigacién “Estudio de las propiedades fisico —
mecénicas de adoquines elaborados con vidrio reciclado para pavimentos de
transito ligero, Lima — 2018” donde se planteé el objetivo de analizar 48 adoquines
utilizando los porcentajes de (10, 20 y 30) de vidrio.

Concluyendo que al emplear el vidrio recolectado y posteriormente triturado para
la muestra, se pudo determinar que el vidrio triturado disminuye el peso unitario del
concreto al compararlo con un concreto si el nuevo componente empleado. Se pudo
concluir que al emplear el 10 % de la sustitucién del material disminuye un 3.1 %
del peso unitario, en cuanto al remplazar el 20% del material se logra disminuir un
4.1% y finalmente al remplazar el 30% de material disminuye en 5.6%. Con lo cual
se puede observar que al incrementar los porcentajes la muestra resultante es mas
liviana y con mayor facilidad de traslado. Por otro lado, los adoquines estan
dimensionados segun la norma NTP 399.611.

Mauricio Flores (2017). En su proyecto titulado “ANALISIS COMPARATIVO DE
LA RESISTENCIA A FLEXION DEL HORMIGON ARMADO ADICIONANDO
FIBRAS COMERCIALES, VIRUTAS Y LIMALLAS DE ACERO”.

Donde plante6 como principal objetivo afiadir fibras echas de acero comerciales,
virutas y laminillas echas de acero de reciclaje, disefiado para un concreto F'c =
240kg/cm? y con el acero de refuerzo con Fy = 4200 kg/cm?, por lo cual elaboro
un disefo, posteriormente una elaboracién y finalmente realizo el curado en un
laboratorio. Por lo cual elaboro vigas con hormigon armado adicionando fibras de
acero comerciales virutas y limallas de acero con el 5%, 10%, 15% y 20% de
sustituciéon parcial del cemento.

Concluyendo aplicando una cantidad determinada de viruta de acero, fibras y
laminillas en un 5, 10 y un 15%, mejora la resistencia a traccién de una viga dando
como resultado q las vigas sufran deformaciones sin llegarse a romper en su
totalidad.
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VM. Sounthararajan A. Rajarajeswari A. Praveen Kumar (2020) en su articulo
titulado “Sustainable efficiency of slag with waste fibres and crushed white glass as
aggregates in conventional concrete” tuvo como principal objetivo de su articulo de
investigacion es producir efectos sostenibles en la construccion empleando
materiales reciclados para ello empleo el vidrio blanco triturado donde indica que el
vidrio es parcialmente adecuada para materiales de relleno como alternativa
remplazando la arena de rio . A su vez se determinG que no existe una reaccion
reactiva para alcali-silice.

Al implementarlo al concreto Concluyo que en concreto, la adicién del vidrio logro
mejorar significativamente la resistencia en diferentes mezclas. Para el presente
estudio presenta un hormigdén de grado M25 empleados para diferentes materiales
de desecho que fueron sustituidos para finalmente calcular la resistencia como
aplastamiento, flexion y médulo dinamico de elasticidad por valores de UPV
(velocidad de pulso ultrasonico) para distintas mezclas. Se determind que existe
una mayor resistencia de 39,45 MPa en 20% de escoria, 30% de agregado CWG
con 1.5% de fibras recicladas a la edad 28 dias de curado humedo. También se
pudo determinar que existe un aumento de resistencia a flexion del concreto de
4,75 MPa a los 28 dias.

(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017) en su tesis de pregrado titulada “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de
acero al 4%y al 6%” UCC - COLOMBIA cuyo objetivo fue realizar un andlisis de
un hormigén tradicional y un hormigén aplicando fibras echas de acero a un 4%y
6% para poder aumentar su resistencia a los esfuerzos. Se utilizé la metodologia
experimental, el proyecto de tesis plateo el desarrollo de ensayos de concreto en
laboratorios para determinar resistencias de (compresion, traccidon y flexion), asi
mismo determinar los efectos que pueda tener en un hormigén aplicando el nuevo
material para su elaboracién.

Concluyo que las dosificaciones tuvieron resultado con un 17.54 % a los 28 dias;
asi también en cuanto a la traccion del el concreto con fibra-reforzado obtuvieron
resultados favorables de 42.26% del aumento en su resistencia frente al concreto

convencional.
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Pefafiel Carrillo, (2016),en su proyecto titulado “Analisis de la resistencia a la
compresion del hormigén al emplear vidrio reciclado molido en remplazo parcial del
agregado fino” (UTA) - Ecuador. Donde su objetivo fue calcular el porcentaje de
vidrio molido el hormigén de F’c = 210 kg/cm2 aplicando el la técnica de densidades
maximas, para ello se realiz6 45 probetas cilindricas de hormigén, posteriormente
se realizé nueve muestras con los porcentajes de (40, 30, 20,10) reemplazandolo
ala arena.

Concluyendo que los resultados recolectados fueron favorables ya que sus
resistencias aumento a los 14 y 28 dias determinando que se debe emplear es 40%
ya que al comparar a un concreto patrén resalta la diferencia.

Almeida, Trujillo (2017) en su proyecto de titulacion “Principios basicos de la
construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de hormigones”
de la UCE-ECUADOR planteo como objetivo principal evaluar el tema referido a
la construccion sostenible reutilizando el vidrio y observando su comportamiento
del hormigén aplicando el nuevo material ,donde empleo dicho porcentaje del vidrio
en las escalas de (30; 32; 34; 36; 38; 40) con la finalidad de realizar un hormigon
con resistencia 210 kg/cm2, el ensayo se realiz6 para 7,14 y 28 dias,
posteriormente se llega a la comparacion de un hormigén tradicional y otro
afadiendo el vidrio molido.

Concluyo que el porcentaje mas adecuado era el de 36% con 210kg/cm2 en 7
dias, como reemplazo de agregado fino, ya que mejoro la trabajabilidad y
adherencia a sus componentes, asimismo la resistencia del hormigon se ve
incrementada al aumentar la edad del concreto.

Virutas de acero. La viruta es un residuo que se genera al fabricas piezas
mecanicas ya seas para autos, maquinas industriales, maquinaria pesada, entre
otros, usualmente se pueden encontrar en los talleres industriales que emplean el
acero por que utilizan diversas maquinas como las brocas o el torno las cuales se
realiza diversos trabajos como perforaciones devastados y cepillado. Actualmente
los desperdicios de la elaboracion de piezas mecénicas son desechados como
chatarra para posteriormente procesarlo y fundirlo, para posteriormente reutilizarlo

como materia prima, a su vez se podria dar otro uso.
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La viruta es un componente que no suele ser uniforme, que se debe a la forma
como se obtiene, por lo tanto resulta ser de tamafos y espesores distintos a su vez
se puede presentar en forma ondulada, espiral o alargadas.

(Sarta, H. N.y Silva, J. L., 2017 ) sefiala que “las fibras oscilando entre 5y 6 cmy
de didmetro pequefio ya que puede tener menos de 0.025mm que afiadidos en
grandes cantidades pueden ser capaz de mejorar la resistencia al concreto siempre
y cuando consideremos el proceso de fabricacién para lograr lo requerido; en la
actualidad son usados en la construccion siendo las industrias el proveedor
principal de diversas fibras entre ellas estan el polipropileno, vidrio, nylon y como
en nuestro caso el acero que ayudaran a crear nuevas técnicas para materiales

mas resistentes segun las necesidades especificas” (pag. 17).

Fibras
Naturales Artificiales
I : I
Orgédnicas Incrgénicas
Por transformacion de Por polimeros sintéticos:
polimeros naturales.
Acetato | Ch, Acrilics Pan Carbano CF
Alginato ALG Aramida AR Ceramica  CEF
Cupro cup Clorofiora CLF Vidrio GF
Elastodiene [goma) ED Elastengs EL hetal MTF
Lyaoell CLY Elastodiena ED
Modal CMD Fluorafibra PTFE
Triacetata CTA M=lamina MF
Viscosa CW Modacnlico MALC
Poliamida FA
Poliester PEZ
Poligtileno PE
Poliprogilano FFP
'El politilene y el pobpropilens son policlelinas Winil PVAL
“El misma chdigo viens ulilzado en la induslna Otros
pléstica para el poletersulfons (150 1043)

Figura N° 1: Clasificacion de las fibras.

Fuente: MACCAFERRI. (pag.20).

Vidrio: segun ALEJANDRA P. (2014) sefala que “el vidrio es un material que se
presenta como solido, pero en el proceso de fabricacion es un fluido que tiene una
alta viscosidad, en el estado endurecido es un material rigido que por lo general
tiene un color translucido, el vidrio es un material fragil con estructura amorfa, se

diferencia de un cristal ya que este no presenta una subestructura amorfa, en forma
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simplificada se podria determinar que le vidrio son los contenedores de alimento y
las botellas y el cristal vendria hacer las ventanas y vajillas” (pg34).

(Bernales, Allison 2018) define al vidrio como “el desechos que requiere mayor
tiempo para su descomposicidn, generando contaminacion durante las etapas de
extraccion, produccién y comercializacidn, esto conlleva a la contaminacion , no
obstante es un material que no tiene ningun limite de restriccion al reciclarlo,
ayudando con el ahorro de energia” (pag. 21).

Por otro lado, el uso de este vidrio ha generado gran demanda en el mundo de la
construcciéon y actualmente miles de toneladas son recicladas y utilizadas en la
mezcla del concreto para vias, mortero, adoquines, columnas, etc.

El concreto: (RNE) define al concreto como “un mescla de cemento con
agregados gruesos, finos complementado con el agua y en caso que se desee
agregar aditivos. El concreto junto al acero tienen una funcién estructural llamada
concreto armado” .Pag.26

El concreto es el principal material en las construcciones por lo tanto ha adquirido
el incremento de la demanda de dicho material para las edificaciones la cual haido
dependiendo con respecto al incremento de la poblacidén ya que el concreto tiene
mayor resistencia y mejor apariencia estética que otros materiales.

En cuanto a los a los componentes empleados para la elaboracion del concreto
son, agregado fino, agregado grueso, agua y cemento.

Cemento, RNE (2017) “compuesto pulverizado que al combinar con una cantidad
determinad de agua se genera una pasta que tiene la capacidad de endurecer,
también esta excluida del yeso y de los cales” (pg 30).

Agregado Fino, segun RNE (2017) define que “puede ser manufacturada o una
arena natural o como la mescla de ambas cuyas particulas son limpias de perfiles
perfectamente angulares ya que provine de la degradacion de rocas, para
considerarse como agregado fino debe pasar de la malla 3/8” del proceso de

tamizado. (pg. 30).
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Tabla 1: Granulometria del Agregado Fino

Tamiz porcentajes que pasa
3/8 100
N4 95 a 100
N’,8 80a100
N’,16 50a85
N’,30 25a60
N’,50 5a30
N’,100 0alo

Fuente: NTP 400.037 pg(14)

Agregado Grueso, RNE (2017) “material que tiene el mismo proceso que el
agregado fino con la diferencia que se considera agregado grueso al material que
queda retenido en la malla N°4” (pg. 30).

Tabla 2 : Resumen de Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Huso T.M.N
11/2 1" 3/4" 1/2" 3/8" | N°4 | N°8
57 1"a N°4 100 | 95-100 - 25-60 - 0-10 | 0-5
67 3/4"aN°4 - 100 90-100 - 20-55 | 0-10 | 0-5
7 1/2aN°4 - - 100 90-100 | 40-70 | 0-15| 0-5

Fuente: NTP 400.037 (pg. 19).

Agua, RNE (2017) “componente cuya finalidad es generar una reaccion quimica al
unirse con los materiales ceméntales del cemento, para ello se puede admitir todo
tipo de agua potable aunque no sea necesariamente buena para el concreto”
(pg.31).

Resistencia a la compresion la norma ASTM C39 sefala que” la resistencia a la
compresion resulta ser la propiedad mas importante que requiere un concreto la
cual es medido por kg/cm?, para ello se tiene que realizar ensayos mecanicos en
diversas probetas cilindricas cuyas medias son 15 cm en cuanto al didmetro con
una altura de 30cm, las cuales pasan por la camara de curado ,posteriormente se
emplea las maquinas operadas por energia, aplicando asi una carga continua

determinando asi su resistencia maxima” (pg.1).
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Tabla 3: Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo de resistencia

EDAD Tolerancia permisible del tiempo de ensayo
24horas 05h62.1%

3 dias 2h62.8%

7dias 6h 6 3.6%
28 das 20h 6 3.0%
9Q dias 2dias 6 2.2%

Fuente: ASTM C39 (pg.3)

Numero del — %
cilindro 1
1 h
o W Fecha
u; ='
er)
g —
Codigo de =
muestra

Figura N° 2: Identificar las probetas antes de refrenarlas

Fuente: Ing. Rafael Cachay (pg.35).

Resistencia a la flexion, basado a la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.079
sefala que “para poder determinar la resistencia de un concreto en cuanto a la
flexion se tiene que realizar un procedimiento normalizado ,la cual establece que el
ensayo debe consistir en realizar una viga para posteriormente aplicar las cargas
en la parte central de la viga hasta que esta llegue a colapsar, pero se tiene que
cumplir las normas NTP.183, NTP.059 o NTP.033, también se debe considerar que

las superficies deben estar libres de cangrejeras” (pgll).
Por lo tanto requiere determinados procedimiento.

Procedimiento:

Una vez disefiado la viga prismatica cuyas medias son 15x15x50 cm se debe
someter a la camara de curado del concreto que es una posa de agua en las cuales
estdn sumergidas en un periodo de 7,14,28 dias posteriormente se realizan

ensayos de flexiéon a cada intervalo de tiempo.
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Las vigas seran sometidas a cargas continuas sin tener una velocidad de impacto.

Resistencia a la traccion Segun Abanto (2017) sefiala que “las resistencia a
traccion es el promedio entre 10% y 15 % de la resistencia al aplastamiento de un
concreto y se considera que es un porcentaje demasiado bajo y como consecuencia
se produce las fisuras en los pavimentos para realizar los calculos se emplea las

siguiente formula” (p.38).

- 2P
" nLD

Donde

P: carga maxima aplicada en kg

L: longitud del cilindro en cm

D : diametro del cilindro en cm

R . Resistencia a la traccién del concreto en kg/cm?
Fuente: Ing. Segun Abanto (p.38).

Cabe resaltar que los ensayos son de suma importancia para poder determinar la
calidad de un concreto en cualquier tipo de obras y especialmente para los
pavimentos rigidos, porque con la informacion obtenida de los ensayos se puede
determinar cudl es la carga maxima que podria resistir el concreto que se piensa
elaborar, ayudando a terminar si el concreto es util para el tipo de obra que se desea

realizar.

Figura N° 3: Ensayo de traccién indirecta

Fuente: Ing. Rafael Cachay (pg 13)
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Baena (2014) sefial que “la investigacion aplicada es
cuando el objetivo es realizar una investigacién de una dificultad destinada a una
determinada accion. Asi mismo la investigacion realizada puede contribuir a nuevas

opciones si se planifica adecuadamente” (p. 11).

Tomando en cuenta los aportes de Baena anteriormente mencionado, el proyecto
de tesis se considera como investigacion aplicada, debido a que los resultados
obtenidos seran confiables y con los nuevos datos obtenidos podran ser

aprovechadas para futuras investigaciones.

Asimismo, el proyecto de investigacién tiene enfoque metodolégico cuantitativo,
porgue se pretende implementar nuevos vinculos causales que pueda relacionar la
definicion del objetivo principal del presente proyecto de tesis, a su vez Hernandez
(2014) especifica “que la investigacion cuantitativa es secuencial, porque tiene un
determinado orden que parte de un determinado proyecto donde va delimitandose
y procesandose en interrogantes de una determinada investigacion , a su vez

verificando la literatura para poder levantar un panorama teorico” (p.18).

Disefio de investigacion: (Sampietri, 2014), menciona que “los disefios
experimentales se debe realizar en campo y laboratorio con un determinado
control; en campo los investigadores tienen que manipular las variables

independiente con cuidado” (pg 129).

Considerando los aportes de Hernandez se determin6 que el presente estudio es
de disefo experimental que también se encuentra dentro del grupo como cuasi
experimental debido a que los procedimientos que se realizaran en el proyecto,

actualmente existen y no se realizaran al azar.

Se pretende realizar determinados ensayos para calcular la resistencia del concreto
en cuanto a la compresiéon ,traccion y flexion , para ello se realizar distintas
probetas las cuales estaran conformadas por un concreto convencional y otro
concreto reemplazando porcentajes de vidrio molido y viruta de acero a la arena y
piedra chancada cuyos porcentajes corresponden respecto al vidrio molido sera
12%;40% , para la viruta de acero sera 5%;11% , para posteriormente obtener datos

y realizar una comparacion en cuanto a un concreto tradicional con un concreto
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empleando los porcentajes de vidrio molido y viruta de acero, generando asi un

nuevo aporte para el sector de la construccion.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1 variable independiente

Variable X 1: vidrio molido
e Definicién conceptual: ALMEIDA, B.J 2017 sefala que :

“En la actualidad la aplicacion de vidrio triturado en la elaboracion de edificaciones
tiene mas popularidad en su pais natal Ecuador , debido a que existen diversos
proyectos de investigacion sobre la aplicacién del vidrio molido en el concreto y dan
como conclusién que mejora considerablemente la resistencia a compresion del
concreto , contribuyendo al reciclaje del vidrio ya que es un material que tiene un
tiempo prolongado aproximado de 4000 afios para que pueda desintegrarse, por tal
motivo los usos secundario del vidrio ,favorecen a reducir la contaminacion del

planeta” (pg.24).

e Definicion operacional: Se medird en porcentaje, con la finalidad de
sustituir las cantidades totales del agregado fino y grueso para la elaboraciéon

del concreto.
e Variable X . viruta de acero
e Definicion conceptual: Mufioz, A. G 2018 sefala que:

“Existen diversos tamafos de virutas de acero con distintos tipos de longitudes o
espesores , debido a que es un material que en muchos casos son residuos
generados al fabricar piezas mecdanicas para autos o maquinas pesadas , dichas
piezas se fabricas en maquinas de torno , que al finalizar el proceso de fabricacion
bota un desperdicio sobrante denominado viruta de acero, en cuanto a sus formas
pueden ser onduladas, rectas o con algunas deformaciones a lo largo de sus

extremos; siendo esta la mas util en relacién a la adherencia del concreto” (pg. 32).

e Definicibn operacional: Se medirAd en porcentaje, con la finalidad de
sustituir las cantidades totales del agregado fino y grueso para la elaboracion

del concreto.
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3.2.2 variable dependiente (Y)
Variable Y;. comportamiento mecéanico del concreto
Definicién conceptual: Montalvo M.E, (2015) Indicé que:

‘el comportamiento mecanico del concreto son las propiedades que tiene el
concreto en estado fresco o endurecido, respecto al concreto endurecido las
principales resistencias son : flexion, comprensién, traccion y que dichas
propiedades tienen que ser determinadas mediante ensayos en un laboratorio
basandose en normas establecidas” (pg.120.).

Definicién operacional:

Se realizara ensayos de flexion, comprension y traccion a las edades de 7,14 y 28

dias a las probetas elaboradas.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion: Segun Balestrini A.( 2013) sefiala que “la poblacion se determina
conjunto infinito o finito en cuanto a casos, elementos o personas que tienen

determinadas caracteristicas comunes entre si ” (p.137).
Donde la poblacion comprende los concretos con resistencia F'c=210 kg/cm?.

Muestra: Hernandez .S, Fernandez .C, 2014. Sehalan que “una muestra es, en
esencialmente un subgrupo de una determinada poblacion. En otras palabras es el
subconjunto de casos, elementos o0 personas que pertenece a un conjunto que se

puede definir como poblaciéon” (pg.175).

Esta determinada por 90 probetas cilindricas donde sus dimensiones son 15cm de
didmetro por 30cm de altura y 45 vigas donde las dimensiones son de 15cm de

ancho x15cm de altura x 50cm de largo.

Muestreo: Hernandez .S, Fernandez .C, 2014. Sefiala que “un muestreo
basicamente tiene una funcién que es determinar la parte de estudio que debe
analizarse respecto a la poblacién o universo con el objetivo de realizar inferencias

sobre la poblacién (pg. 182).

Para el muestreo se estableci6 como no probabilistico intencional, para lo cual se

realizaran ensayos de probetas cilindricas que estara conformado por concreto
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convencional , vidrio molido (VM) y viruta de acero (VA) , donde las cantidades
estaran determinadas por: 18 probetas con un concreto convencional F'c = 210
Kg/cm?, 18 probetas tendran 12 % (VM)y 5%(VA) , 18 probetas tendran 12 % (VM)
y 11% (VA) , 18 probetas tendran 40 % (VM) y 5% (VA) , 18 probetas tendran 40 %
(VM) y 11% (VA) , para cada disefio de mesclas a continuacion se puede observar

el cuadro de probetas:

Tabla 4: cantidades de ensayos de probetas cilindricas 15 cm X 30 cm para el
ensayo de compresion y tracciéon

Concreto F'c = 210 Kg/cm?

con porcentajes de vidrio N° de probetas por edades de curado
molido (VM) y viruta de
acero(VA) 7 dias 14 dias 28 dias total

concreto patron 3 3 3 3 3 3 18
12% VM ; 5% VA 3 3 3 3 3 3 18

12 %VM ; 11% VA 3 3 3 3 3 3 18
40%VM ; 5% VA 3 3 3 3 3 3 18
40%VM ; 12% VA 3 3 3 3 3 3 18
TOTAL 90

Fuente: Elaboracion propia

Para los ensayos de vigas estara conformado por concreto convencional , vidrio
molido (VM) y viruta de acero (VA) ,donde las cantidades estaran determinadas por:
9 probetas con un concreto convencional F'c = 210 Kg/cm?, 9 probetas tendran 12
% (VM)y 5%(VA) , 9 probetas tendran 12 % (VM) y 11% (VA) , 9 probetas tendran
40 % (VM) y 5% (VA) , 9 probetas tendran 40 % (VM) y 11% (VA) , para cada disefio

de mesclas a continuacion se puede observar el cuadro de probetas:

Tabla 5: cantidades de vigas con dimensiones de 15x15x50cm para el ensayo de
flexion.

comportamiento mecanico del concreto | N° de probetas por edades de
F'C = 210 Kg/cm? con porcentajes de curado

vidrio molido (VM) y viruta de acero(\VA) | 7 dias 14 dias 28 dias | total

concreto patron 3 3 3 9

VM 12% ; 5% VA 3 3 3 9

VM 12 % ; 11% VA 3 3 3 9

VM 40% ; 5% VA 3 3 3 9

VM 40% ; 12% VA 3 3 3 9

TOTAL 45

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion

Técnicas: Gil .J (2016) sefiala que “las técnicas son los recursos, mecanismos y
medios direccionados a la recoleccién, trasmision y la conservacién de datos, asi
mismo reconocer para posteriormente registrar los datos obtenidos en campo, a
estas técnicas pueden ser: entrevistas, observaciones, encuestas o pruebas

estandarizadas. (pg.9)

Para el proyecto de investigacion la técnica estara determinadas en pruebas
estandarizadas bajo las normas ACI, ASTM, NTP, donde esta establecido los pasos
gue se debe realizar para la elaboracion de ensayos en un concreto en estado
endurecido, a su vez se encuentra la informacion que se requiera para analizar y

controlar los resultados obtenidos.

Instrumentos de recoleccion: (Sampieri, R. H.; Collado, C. F. y Baptista, M. D.,
2016) Sefala que, todo instrumento utilizado para la recoleccion de informacion
deben reunir tres requisitos: la objetividad, la valides de informacion y la

confiabilidad de los datos obtenidos.

e Instrumentos metodoldgicos:

1. Fichas para la recopilacion de datos obtenidos en la granulometria del

agregado grueso, contenido de humedad y peso unitarios.

2. Fichas para la recopilacion de datos obtenidos en la granulometria del

agregado fino, contenido de humedad y peso unitarios.

3. Fichas para la recopilacion de datos obtenidos de los ensayos respectos a
los esfuerzos a compresion, traccion y flexion de probetas cilindricas y vigas

prismaticas.
e Equipos o instrumentos a utilizar

Balanza de presion

Horno

Brocha

Tamiz para agregados finos: N'200, N°100, N'50, N"30, N°16, N8, N'4.
Tamiz para agregados gruesos: 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N°4, N°8.

A T o

Mescladora

37



7. Varilla con espesor de 5/8” con una longitud de 60cm
8. Conjunto de herramientas manuales

9. Maquina universal de ensayos de materiales
10.Huincha métrica
11.Probetas cilindricas 15cm x 30cm y vigas prismaticas 15cm x 15cm x 50 cm

3.5. Procedimiento

Para poder realizar el presente proyecto se tiene que seguir lo siguientes paso:

e Recolectar los materiales (cemento, agregado fino, agregado grueso vidrio

molido, viruta de acero, y agua).

e Se recolectar los vidrios de talleres de vidrieria en la zona de ventanilla para

posteriormente triturarlo con una compactadora.

e Se recolectar la viruta de acero de los talleres de tornos en el distrito de

Puente Piedra.

e Se empleara las siguientes combinaciones para la fabricacion un concreto
F'c=210 kg/cm? con vidrio molido y viruta de acero 12%;5%, 12%;11% |,
40%;5% y 40%;11%.

e Se verterd el concreto con la dosificacion establecida en probetas

cilindricas cuya dimension sera de 15cm x 30 cm y en vigas prismaticas
15cm x 15cm x 50 cm.

e Utilizando una varilla de espesor de 5/8” con una longitud 60cm para
chusear el concreto en las probetas para que no genere espacio vacios.

e Se desmoldara las probetas cuando seque y pasara a ser colocado a una

camara de curado.
e Se analizara las probetas en 7, 14,28 dias de curado.

e Se trasladara las probetas al laboratorio para posteriormente realizar los

respectivos ensayos y finalmente determinar sus respectivas resistencias.
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3.6 Método de analisis de la Informacién

En el actual estudio se pretende utilizar los procedimientos establecidos por el
ASTM, NTP, donde la finalidad serd recopilar la informacién obtenidos de los
ensayos del laboratorio y registrarlos, a su vez se pretende emplear el Microsoft
Excel para poder redactar la informacion junto con las estadisticas en el proceso

de la codificacion, presentacion de cuadros y la organizacion de los procedimientos.

3.7. Aspectos éticos

Todo lo datos recolectados en el presente documento es propiedad intelectual del
autor de la misma, en cuanto a los gréficos, tablas, ideas, entre otros que estan
relacionados a terceros se ha citado de manera adecuada, dandole asi a los
autores el mérito y crédito que por derecho se han ganado, por lo tanto se ha
utilizado unas determinadas normas de acuerdo al sistema ISO 690, al realizar

determinadas sitas de autores reconocidos.
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IV. RESULTADOS
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Resultados
Con la finalidad de llegar al objetivo general de la presente tesis titulada "Estudio
experimental para mejorar el comportamiento mecanico del concreto F'c = 210
Kg/cm? adicionando vidrio molido con viruta de acero, Ventanilla 2020”7, se analizd
la informacion recolectada del laboratorio obteniendo asi los pasos establecidos
para poder concluir con los resultados dados para ello se comenzé con los

siguientes analisis.

Estudio De Los Agregados

Es la etapa donde se puede observar los resultados de los estudios de todos los
agregados que se usaran para la elaboracion del disefio del concreto F'c=210
Kg/cm? especialmente de los agregados gruesos y finos, donde se estudia las
propiedades mas importantes, como son el ensayo granulométrico de agregados
grueso Yy fino, ensayo de peso unitario de los agregados suelto y compactado, el

contenido de absorcion y humedad.

Granulometria de agregado fino y grueso: Es la distribucion de los tamafios que
posee el agregado fino establecido bajo la norma NTP 400.037 donde especifica
los procedimientos a realizar para poder realizar la distribucion del agregado
mediante el tamizado, obteniendo asi las fracciones de masa del agregado retenido
en cada namero de tamiz, para posteriormente calcular las cantidades totales que

pasan, la masa retenida, el porcentajes parcial y acumulado.

Tabla N° 6 Granulometria de agregado fino

Granulometria - médulo de finesa :2.88
Tamices Peso % % Acumulado
Alzrirrtnu)ra ret((eg)ldo % Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.51 0 0 0 100
N°4 4.75 10.9 1.8 1.8 98.2
N°8 2.36 111.3 18.1 19.9 80.1
N°16 1.18 131.4 21.4 41.2 58.8
N°30 0.6 129.7 21.1 62.3 37.7
N°50 0.3 76.2 12.4 74.7 25.3
N°100 0.15 84.4 13.7 88.4 11.6
Fondo 71.2 11.6 100 0
Peso total 615.1 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 7 Granulometria de agregado grueso

Granulometria - médulo de finesa : 4.27
Tamices Peso % % Acumulado
Abertura Retenido Retenido Retenido Que Pasa
(mm) 9)

1" 24.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 186.00 4.40 4.40 95.60
1/2" 12,5 1824.00 43.20 47.56 52.40
3/8" 9.53 1198.00 28.30 75.91 24.10
N°4 4,76 1012.00 23.90 99.86 0.10
N°8 2.38 5.00 0.10 100.00 0.00
N°16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00

fondo | ... 1
TOTAL 4226

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Curva granulométrica: Se realiza con los resultados finales del % Acumulado
gue pasa de cada tamiz de la granulometria realizada, a su vez se emplea unos
parametros dados por la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037, donde especifica

los limites que se debe considerar.

CURVA GRANULOMETRICA A.FINO

=@== |imite Inferior —@= Limite Superior =@ Curva A. fino

120%

100%

80%

60%

% Pasa

40%

20%

0%

10.000

1.000

0.100

Abertura de tamices
(mm)

Figura N° 4: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

42



Curva Granulometrica A. Grueso
120.00
100.00
80.00

60.00

% que pasa

40.00

20.00

0.00 3

0.2 0.02

Cientos

Abertura de tamices

=Q== |imite inferior =~ =—@= limite superior = ==@= Curva A. Grueso

Figura N° 5: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

Desacuerdo a la tabla N°6 y N°7 se puede observar los resultados numéricos
obtenidos de la granulometria por tamizado del agregado fino y grueso, donde los
datos obtenido se emplearan para realizar las figuras N°4 y N°5, empleando la
norma NTP 400.037 para poder realizar la curva granulométrica donde esta
compuesta por limite inferior y limite superior. Para que la granulometria cumpla la
curva granulométrica debe estar ubicada entre los dos limites superior e inferior ,
para poder realizar el disefio de mescla , debido a que la norma técnica peruana
(NTP 400.037 ) determina que si ho se encuentra en los limites establecidos el
agregado puede perjudicar al concreto , respecto a la granulometria del agregado
fino se empled los tamices (.1/2",3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) en

cuanto al agregado grueso se empled los tamices (1",3/4",1/2",3/8", N°4, N°8, N°16)

Médulo de fineza: es el factor resultante de la sumatoria de los porcentajes
acumulados de la granulometria en cuanto a cada tamiz con retencioén de material
VILCHEZ MONTOYA A. (2008) sefala que respecto al médulo de fineza del
agregado fino debe ser mayor que 2,30 y que a su vez menor que 3.10, para poder

elaborar un concreto. (pg25)
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o Modulo de fineza del agregado fino =2.88
o Mddulo de fineza del agregado grueso =4.27
Tamafio Maximo Nominal: corresponde al tamiz que contiene en primer retenido

en el ensayo granulométrico en el presente ensayo le corresponde al tamiz nimero:
Tamafo maximo nominal de agregado fino: N° 4
Tamafio maximo nominal de agregado grueso: %"

Contenido De Humedad: Es el contenido total de agua que puede contener un
agregado al momento de determinar su masa, para posteriormente determinar la

dosificacion de agua para la elaboracion del concreto.

Tabla 8: Calculo del contenido de humedad del agregado fino.

contenido de humedad de agregado fino

Ensayo N° 1 2 3
Peso del agregado humedo + tara (g)| 621.40| 621.28| 621.69
Peso del agregado seco + tara (g)| 589.60| 587.90| 590.70
peso de tara ()| 167.00| 167.00| 167.00
peso de agua ()| 31.80| 32.38| 30.99
peso de agregado seco (g)| 422.60| 420.90| 423.70
contenido de humedad % 7.52 7.69 7.31
contenido de humedad promedio % 7.51

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Tabla 9: Calculo del contenido de humedad del agregado grueso.

contenido de humedad de agregado grueso

Ensayo N° 1 2 3
Peso del agregado hiumedo + tara (9) 1151.32 1151.20 1151.61
Peso del agregado seco + tara (9) 1124.59 1122.89 1125.69
peso de tara (9) 166.60 166.60 166.60
peso de agua (9) 26.73 27.31 25.92
peso de agregado seco (9) 967.99 956.29 959.09
contenido de humedad % 2.79 2.86 2.70
contenido de humedad promedio % 2.78

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

44




Peso unitario suelto: Se usara invariablemente para la conversion de peso a

volumen; es decir, para conocer el consumo de &ridos por metro cubico de

hormigon.

Tabla 10: Peso unitario suelto del agregado fino.

Densidad de masa del agregado fino

Densidad de masa suelta

Descripcion de materiales e instrumentos | Muestra 1.1 | Muestra 1.2 | Muestra 1.3
(Kg) (kg) (kg)
Peso de molde + material 5.954 6.112 6.079
Peso de molde 1.425 1.425 1.425
Peso de material 4.529 4.687 4.654
Volumen de molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
1509.67 1562.33 1551.33
Peso Unitario kg/m3 kg/m3 kg/m3

Peso unitario promedio

1541.11 kg/m3

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Tabla 11: Peso unitario suelto del agregado grueso

Densidad de masa del agregado grueso

Densidad de masa suelta

Descripcion de materiales e instrumentos | Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2.3
(kg) (kg) (Kg)
Peso de molde + material 19.452 19.375 19.342
Peso de molde 5.156 5.156 5.156
Peso de material 14.296 14.219 14.186
Volumen de molde 0.0097 m3 0.0097 m3 0.0097 m3
1473.81 1465.88 1462.47
Peso Unitario kg/m3 kg/m3 kg/m3

Peso unitario promedio

1467.39 kg/m3

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Tabla 12: Peso unitario compactado del agregado fino.

Densidad de masa compactada del agregado fino

Densidad de masa compactada

Descripcion de materiales e instrumentos | Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6

(kg) (kg) (Kg)

Peso de molde + material 6.758 6.635 6.843

Peso de molde 1.425 1.425 1.425

Peso de material 5.333 5.210 5.418
Volumen de molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3

1777.67 1736.67 1806.00
Peso Unitario kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso unitario promedio 1773.44 kg/m3

. Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Tabla 13: Peso unitario compactado del agregado grueso.

Densidad de masa compactada del agregado grueso.

Densidad de masa compactada
Descripcion de materiales e instrumentos | Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6
(Kg) (kg) (kg)
Peso de molde + material 20.142 20.215 20.192
Peso de molde 5.156 5.156 5.156
Peso de material 14.986 15.059 15.036
Volumen de molde 0.0097 m3 0.0097 m4 0.0097 m5
1544.95 1552.47 1550.10
Peso Unitario kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso unitario promedio 1549.18 kg/m3

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Dosificacion de materiales por metro cubico de concreto.

En la figura N°4, que se presenta a continuacion, las proporciones de agregados

para la elaboracion de concreto F'c =210 kg/cm2 estaran representadas por

volumenes, para ello se ha considerado como tamafia maximo del agregado % ,

donde el médulo de fineza se encuentra dentro de los rangos establecidos de 2,40

a 3,00 .
f'c Proporcién .
(Kg/cm?) c:a:p Cemento Arena Piedra Agua
(bolsas) (m?) (m?) (m?3)
140 1:2,6:3,2 7,01 0,51 0.64 0,184
175 1:2,6:3,2 8,43 0,49 0,61 0,184
210 1:1,7:2,2 9,73 0,48 0,60 0,185
245 1:1,4:1.8 11,50 0,45 0,58 0,187
280 1:1,0:1,5 13,34 0.40 0,58 0,188

Figura N° 6: proporciones empleadas para la elaboracién del concreto por m3

Fuente: Camara Peruana de la Construccion (pg 21)
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Tabla N° 14: Proporciones requeridas para la elaboracion de concreto por m3
aplicando 12% de vidrio molido y 5 % viruta de acero.

Dosificacion de concreto por m3
Cemento 9.73 UNI
Agregado fino 0.41 m3
Agregado grueso 0.41 m3
Vidrio molido 0.16 m3
Viruta de acero 0.6 m3
Agua 0.186 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 15: Proporciones requeridas para la elaboracion de concreto por m3
aplicando 12% de vidrio molido y 11 % viruta de acero.

Dosificacion de concreto por m3
Cemento 9.73 UNI
Agregado fino 0.53 m3
Agregado grueso 0.52 m3
Vidrio molido 0.16 m3
Viruta de acero 0.14 m3
Agua 0.186 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16: Proporciones requeridas para la elaboraciéon de concreto por m3
aplicando 40% de vidrio molido y 5 % viruta de acero.

Dosificacién de concreto por m3
Cemento 9.73 UNI
Agregado fino 0.53 m3
Agregado grueso 0.52 m3
Vidrio molido 0.16 m3
Viruta de acero 0.14 m3
Agua 0.186 m3

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 17: Proporciones requeridas para la elaboracion de concreto por m3

aplicando 40% de vidrio molidoy 12 % viruta de acero.

Dosificacion de concreto por m3

Cemento 9.73 UNI
Agregado fino 0.53 m3
Agregado grueso 0.52 m3
Vidrio molido 0.16 m3
Viruta de acero 0.14 m3
Agua 0.186 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de compresion

Gabriela Valencia y Miguel Angel (2013) sefialan a la resistencia a compresion de
una probeta esta determinada por la division de la carga maxima alcanzada durante
el ensayo dentro el &rea de la seccion recta de la probeta, la cuales son expresados
por la unidad de medida de kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o en

mega pascales (MPa).

En el presente proyecto de tesis se realizaron 45 probetas bajo la norma NTP
400.037 una vez fabricada y encontrarse en el estado endurecido se colocaron en
la cAmara de curado con la finalidad de determinar como influye la viruta de acero
y el vidrio molido , para ello se elaboraron cinco disefios de concreto el primero fue
el concreto patrén disefiado para una resistencia F'¢c =210 kg cm2 sin sustituir
ningun tipo de agregado , el segundo disefio fue reemplazando 12% de vidrio
molido con 5% de viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesay a la piedra
chancada, el tercer disefio fue reemplazando 12% de vidrio molido con 11% de
viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada, el
cuarto disefio se reemplazo 40% de vidrio molido con 5% de viruta de acero a la
cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada y el quinto disefio se
reemplazé 40% de vidrio molido con 12% de viruta de acero a la cantidad total de
la arena gruesa y a la piedra chancada para la elaboracion del concreto , teniendo

como resultado las siguientes resistencias :

P

Figura N°7: Representacion grafica del montaje de una probeta estandar para el
ensayo de flexion
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Tabla N° 18: Ensayo a compresion de probetas de concreto patron F'c=210

kg/cm2 bajo la norma (NTP 339.034-2008)

TECHA i Prom.
Testigo Diametro | Area |Largo| Carga | Edad Fc Fc
Probeta| MODELO RUTURA (cm) (cm2) | (cm) | (kg) |(dias)|(kg/cm?2)|(kg/cm2)
C 1.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.06 [178.13|30.12|27491| 7 154.33
C 1.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 |177.42|30.06|27570| 7 155.39 | 154.88
C 1.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.05 |177.89|30.10|27558 | 7 154.91
C 1.4 |30/09/2020|14/10/2020| 15.07 |178.37|30.14|32302| 14 | 181.10
C 1.5 |30/09/2020|14/10/2020| 15.01 |176.95|30.02|32195| 14 | 181.94 | 181.99
C 1.6 |30/09/2020|14/10/2020| 15.02 |177.19|30.04|32411| 14 | 182.92
C 1.7 |30/09/2020|28/10/2020| 15.01 |176.95|30.02|39013| 28 | 220.47
C 1.8 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.00 |176.71|30.00|39146 | 28 | 221.52 | 220.52
C 1.9 |30/09/2020|28/10/2020| 15.01 |176.95|30.02|38852| 28 | 219.56

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Figura N° 8: Resistencia a compresion del concreto patron obtenida en las edades

de 7, 14, 28 dias para la mezcla patron

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°18 se realiz6 el Figura N°8 donde

se observa que el concreto patrén a la edad de los 7 dias obtiene una resistencia

de 154.88 kg/cm?, a la edad de los 14 dias tiene una resistencia de 181.99 kg/cm?

y a los 28 dias supera la resistencia requerida del disefio patron llegando a obtener

la resistencia de 220.52 kg/cm?.
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Tabla N° 19: Ensayo a compresion de probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con
12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.034-2008)

TECHA i Prom.
Testigo Diametro | Area |Largo| Carga | Edad Fc Fc
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm2) | (cm) | (kg) | (dias) | (kg/cm?2) | (kg/cm2)
C 2.1 | 30/09/2020 | 07/10/2020| 15.08 178.6 |30.16|31538| 7 176.58
C 2.2 | 30/09/2020 | 07/10/2020| 15.05 |177.89|30.10|31783| 7 178.66 | 177.71
C 2.3 | 30/09/2020 | 07/10/2020| 14.99 [176.48|29.98|31393| 7 177.89
C 2.4 | 30/09/2020 | 14/10/2020| 15.12 [179.55|30.24|34649| 14 192.97
C 2.5 | 30/09/2020 | 14/10/2020| 15.03 [177.42|30.06|34684| 14 195.49 | 194.72
C 2.6 | 30/09/2020 | 14/10/2020| 15.01 |176.95|30.02|34627| 14 195.69
C 2.7 | 30/09/2020 | 28/10/2020| 15.13 |179.79|30.26|41460| 28 230.60
C 2.8 | 30/09/2020 | 28/10/2020| 15.05 |177.89|30.10|41593| 28 233.81 | 232.70
C 2.9 | 30/09/2020 | 28/10/2020| 15.00 |176.75|30.00|41299| 28 233.70

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

Resistencia a la
Compresion Kg/cm?

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO
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Figura N°9: Resistencia obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para la mezcla

agregando con 12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°19 se realiz6 la Figura N°9 donde

se observa que el concreto disefiado con 12% de vidrio molido y 5 % de viruta de

acero a la edad de 7 dias alcanza unaresistenciade 177.71 kg/cm2, alos 14 dias

alcanza la resistencia de 194.72 kg/cm2 y finalmente a la edad de 28 dias supera

la resistencia a comparacion del concreto patrén con 232.70 kg/cm?2.
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Tabla N° 20: Ensayo a compresion de probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con
12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.034-2008)

TECHA i Prom.

Testigo Didmetro | Area | lLargo | Carga | Edad Fc Fc
Probeta| MODELO RUTURA (cm) (cm2) | (cm) (kg) |(dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

C3.1 |30/09/2020(07/10/2020| 15.06 |178.13|30.12 | 32015 7 179.73

C3.2 |30/09/2020(07/10/2020| 15.07 |178.37|30.14 | 31870 7 178.68 179.64

C3.3 |30/09/2020(07/10/2020| 15.05 |177.89|30.10 | 32115 7 180.53

C3.4 |30/09/2020 |14/10/2020| 15.02 177.19 | 30.04 | 34860 14 196.74

C3.5 |30/09/2020 |14/10/2020| 15.05 |177.89|30.10 | 34715 14 195.14 196.05

C3.6 |30/09/2020(14/10/2020| 15.06 |178.13|30.12 | 34960 14 196.26

C3.7 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.06 |178.13|30.12 | 41597 | 28 233.52

C3.8 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.03 |177.42|30.06 | 41452 | 28 233.63 233.63

C3.9 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.07 |178.37|30.14 | 41697 | 28 233.77

FUENTE: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 %
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Figura N°10: Resistencia obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para la mezcla

agregando con 12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°20 se realiz6 la Figura N°10 donde

se observa que el concreto disefiado con 12% de vidrio molido y 11 % de viruta de

acero a la edad de 7 dias alcanza una resistencia de 179.64 kg/cm?, a los 14 dias

alcanza la resistencia de 196.05 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias supera

la resistencia a comparacion del concreto patron con 233.63 kg/cm?.
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Tabla N° 21: Ensayo a compresion de probetas de concreto F’c=210 kg/cm2 con
40 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.034-2008)

TECHA Prom.

Testigo Diametro| Area | Largo | Carga | Edad Fc Fc
Probeta| MODELO RUTURA (cm) (cm2) | (cm) (kg) | (dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

C4.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |177.66| 30.08 | 27368 7 154.05

C4.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.09 |178.84| 30.18 | 27153 7 151.83 153.02

C4.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.06 |178.13| 30.12 | 27288 7 153.19

C4.4 |30/09/2020 |14/10/2020 15.00 |176.71| 30.00 | 30513 14 172.67

C4.5 |30/09/2020|14/10/2020| 15.03 |177.42| 30.06 | 30238 14 170.43 171.37

C4.6 |30/09/2020|14/10/2020| 15.04 |177.66| 30.08 | 30383 14 171.02

C4.7 |30/09/2020|28/10/2020| 15.09 |178.84| 30.18 | 36927 28 206.48

C4.8 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.05 |177.89| 30.10 | 36652 28 206.03 206.45

C4.9 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.05 |177.89| 30.10 | 36797 28 206.85

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y

5 % VIRUTA DE ACERO
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Figura N°11: Resistencia obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para la mezcla

agregando con 40 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION 1

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°21 se realiz6 la Figura N°11 se
observa que el concreto disefiado con 40% de vidrio molido y 5 % de viruta de acero
a la edad de 7 dias alcanza una resistencia de 153.02kg/cm?, a los 14 dias
alcanza la resistencia de 171.37 kg/cm? y finalmente a la edad de 28 dias no logra
supera la resistencia a comparacion del concreto patron al llegar a obtener la

resistencia de 206.45kg/cm?.
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Tabla N° 22: Ensayo a compresion de probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con
40 % de vidrio molido y 12 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.034-2008)

TECHA i Prom.

Testigo Didmetro | Area | Largo | Carga | Edad Fc Fc
Probeta| MODELO RUTURA (cm) (cm2) | (cm) (kg) |(dias) | (kg/cm2) | (kg/cm2)

C5.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.02 177.19| 30.04 | 27346 7 154.33

C5.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.11 179.32 | 30.22 | 27391 7 152.75 153.15

C5.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |178.37| 30.14 | 27177 7 152.36

C5.4 |30/09/2020|14/10/2020| 14.98 |176.24| 29.96 | 28891 14 163.93

C5.5 |30/09/2020 (14/10/2020| 15.01 |176.95| 30.02 | 28616 14 161.72 162.66

C5.6 |30/09/2020 (14/10/2020| 15.02 |177.19| 30.04 | 28761 14 162.32

C5.7 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.12 |179.55| 30.24 | 35705 | 28 198.85

C5.8 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.07 |178.37| 30.14 | 35494 | 28 189.99 199.54

C5.9 |30/09/2020 |28/10/2020| 15.03 |177.42| 30.06 | 35619 | 28 200.76

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12
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Figura N° 12: Resistencia obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para la mezcla

agregando con 40% de vidrio molido y 12% viruta de acero.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°22 se realiz6 la Figura N° 12, se

observa que el concreto disefiado con 40% de vidrio molido y 12 % de viruta de

acero ala edad de 7 dias alcanza una resistencia de 153.15kg/cm2, alos 14 dias

alcanza la resistencia de 162.66kg/cm2 y finalmente a la edad de 28 dias no logra

supera la resistencia a comparacion del concreto patron al llegar a obtener la

resistencia de 199.54 kg/cm2
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Figura N° 13: Curvas de las resistencias a compresion de cinco disefios de
concreto vs la edad de curado del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
INTERPRETACION

De la Figura N° 13 se puede observar el resumen de los analisis de resistencia a
compresion de las cinco combinaciones disefiadas considerada el concreto patrén
, en lo que resalta que al agregar 12% de vidrio molido con 11% de viruta de acero
el concreto logra alcanzar una resistencia de 233.53 Kg/cm? a los 28 dias ,
superando al concreto patron que logro alcanzar una resistencia de 220.52
Kg/cm?, a su vez se puede observar que el disefio agregando 40% de vidrio molido
con 12% de viruta de acero la resistencia es la mas baja de todo los disefios ya que
alcanzo una resistencia de 199.54 Kg/cm? por debajo de la resistencia requerida
de 210 Kg/cm?.
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Ensayo de flexion

Segun National Ready Mixed Concrete Association (2016), menciona que la
resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccién del concreto,
consiste en la aplicacién de cargas a vigas de concreto con dimensiones de (15 cm

x 15 cm) de seccion transversal y con luz de como minimo tres veces el espesor.

A su vez Harmsen T. (2017), sefiala que en caso de una viga rectangular
simplemente apoyada en sus extremos con la presencia de dos cargas puntuales y
perpendiculares a su eje longitudinal, se obtiene un diagrama de momento flector.

Basandome en lo mencionado anteriormente por los autores en el presente
proyecto de tesis se realizaron 45 probetas prismaticas bajo la norma NTP 339.078-
2012, para ello se elaboraron cinco diseiios de concreto considerando el concreto
patron diseflado para una resistencia F'c =210 kg cm2 sin sustituir ningun tipo de
agregado , el segundo disefio fue reemplazando 12% de vidrio molido con 5% de
viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada, el
tercer disefo fue reemplazando 12% de vidrio molido con 11% de viruta de acero
a la cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada, el cuarto disefio se
reemplazo 40% de vidrio molido con 5% de viruta de acero a la cantidad total de la
arena gruesay a la piedra chancaday el quinto disefio se reemplaz6 40% de vidrio
molido con 12% de viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesa y a la

piedra chancada para la elaboracion del concreto , teniendo como resultado las.

Cabeza de maquina Rotula
Blogue de ensayo de acero
de carga Barra de PL
acero Mr = .
25mm| | Lo —BH
il 25 mim
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M,. = Resistencia a la rotura (kg/cmZ2)
Blogue de

sopoEts P = Carga mdxima de ruptura (kg)

L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)

e R R T

H = Altura promedio de Iz viga(cm)

| |

L L3 (7 [VERISH Estructura Vista
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Figura N°14: Representacion grafica del montaje de una probeta estandar para el

ensayo de flexion

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Tabla N° 23: Ensayo a flexion de probetas de concreto patrén F’'c=210 kg/cm?2

bajo la norma (NTP 339.078-2012)

Testigo TECHA Dimensiones carga Edad My My
Probeta | npoDELO RUTURA |B(cm) |[H(cm)|L(cm) (kg) (dias) | (kg/cm2) | Prom.(kg/cm2)
P 1.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |15.02|50.01|2313.68| 7.00 30.75
P 1.2 |30/09/2020 | 07/10/2020| 14.99 |15.01|50.00|2354.93| 7.00 31.38 30.85
P 1.3 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.03 |15.03|50.03|2293.82| 7.00 30.42
P 1.4 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.05 |15.06|50.03|2673.97| 14.00 | 35.28
P 1.5 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.01 [14.99|50.01|2687.16| 14.00 | 35.86 35.25
P 1.6 |30/09/2020 |07/10/2020| 15.04 |15.04|50.04|2614.42| 14.00 | 34.61
P 1.7 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.06 |15.02|49.99|3352.11| 28.00 | 44.39
P 1.8 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.00 [15.01|50.02|3375.47| 28.00 | 44.97 44.49
P 1.9 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.03 |15.03|50.03|3326.80| 28.00 | 44.12
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Figura N° 15: Resistencia a flexion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla patrén

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°23 se realizé el Figura N°15 donde

se puede observar como ha ido evolucionado el concreto patrén en las edades de

curado, comenzando con una resistencia de 30.85 kg/cm?,a los 7 dias de curado

y alcanzo la resistencia final de 44.49 kg/cm2 a los 28 dias de curado .
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Tabla N° 24: Ensayo a flexién en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 12 %
de vidrio molido y 5 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.078-2012)

TECHA Dimensiones
Testigo carga Edad My My
Probeta| MODELO | RUTURA |B(cm) :"cm) (Lcm) (kg) (dias) | (kg/cm2) | Prom.(kg/cm?2)
P2.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 |15.00 | 49.99(2499.52| 7.00 33.25
P2.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |15.03|50.02|2547.33| 7.00 33.82 33.43
P2.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.09 |15.01|50.01|2508.44| 7.00 33.21
P2.4 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |15.04|50.01|2826.31| 14.00 37.39
P2.5 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 |15.01|50.03|2867.22| 14.00 38.13 37.64
P2.6 |30/09/2020|07/10/2020| 15.08 |15.02|50.02|2825.77 | 14.00 37.39
P2.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.08 |15.08|50.05|3712.55| 28.00 48.77
P2.8 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |14.99|50.04|3719.11| 28.00 49.67 49.45
P2.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.09 |15.03|50.01|3779.61| 28.00 49.91
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Figura N° 16: Resistencia a flexion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°24 se realizé el Figura N°16 donde

se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 12 % de

vidrio molido y 5 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con una

resistencia de 33.43 kg/cm?a los 7 dias de curado y alcanzo la resistencia final de

49.45 kg/cm? a los 28 dias de curado superando al concreto patron.
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Tabla N° 25: Ensayo a flexién en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 12%
de vidrio molido y 11% viruta de acero bajo la norma (NTP 339.078-2012)

Testigo TECHA Dimensiones carga Edad My My
Probeta| MODELO RUTURA [B(cm) [H(cm)|L (cm) (kg) (dias) | (kg/cm2) | Prom.(kg/cm2)
P 3.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |14.98|50.00|2694.00| 7.00 35.99
P 3.2 |30/09/2020 | 07/10/2020| 14.99 |15.01|50.03|2744.19| 7.00 36.59 36.09
P 3.3 | 30/09/2020 | 07/10/2020| 15.07 |14.99|50.02|2683.35| 7.00 35.68
P 3.4 |30/09/2020|07/10/2020| 15.05 |15.02|50.02|3045.68| 14.00 | 40.38
P 3.5 |30/09/2020|07/10/2020| 14.97 |14.99|50.04|3037.00| 14.00 | 40.93 40.53
P 3.6 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |15.00|50.03|3025.76| 14.00 | 40.26
P 3.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.09 |15.06|50.06|4117.86| 28.00 | 54.99
P 3.8 |30/09/2020|07/10/2020| 14.95 |14.97|50.05|4148.59| 28.00 | 55.78 55.16
P 3.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.05 |15.01|50.02(4121.09| 28.00 54.72
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11
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Figura N° 17: Resistencia a flexion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla N°25 se realizé el Figura N°17 donde

se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 12 % de

vidrio molido y 11 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con una

resistencia de 36.09 kg/cm?a los 7 dias de curado y alcanzo la resistencia final de

55.16 kg/cm2 a los 28 dias de curado superando al concreto patron.
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Tabla N° 26: Ensayo a flexion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 40%
de vidrio molido y 5% viruta de acero bajo la norma (NTP 339.078-2012)

Testigo TECHA Dimensiones carga Edad M M
Probeta | MODELO RUTURA [B(cm) |H(cm)|L(cm) (kg) (dias) (kg/cm2) | Prom.(kg/cm2)
P 4.1 |30/09/2020]07/10/2020| 15.04 |15.00|50.02| 2302.3 7 30.63
P 4.2 |130/09/2020]07/10/2020| 15.01 |15.03|50.07|2270.36 7 30.18 30.42
P 4.3 |30/09/2020|07/10/2020 | 15.05 |15.01|50.06|2292.46 7 30.46
P 4.4 |30/09/2020|07/10/2020 | 15.08 | 15.04|50.03 | 2488.27 14 32.85
P 4.5 |30/09/2020|07/10/2020 | 14.99 |15.01|50.05|2411.29 14 32.16 32.45
P 4.6 |30/09/2020|07/10/2020| 15.02 |15.02|50.04 |2432.61 14 32.33
P 4.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |15.05|50.07|2721.04 28 36.00
P 4.8 |30/09/2020|07/10/2020| 14.97 |15.02|50.06|2742.67 28 36.59 36.17
P 4.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 | 15.03|50.03|2707.74 28 35.91
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y
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Figura N° 18: Resistencia a flexion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 40 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°26 se realiz6 la Figura N° 18 donde

se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 40 % de

vidrio molido y 5 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con una

resistencia de 30.42 kg/cm?a los 7 dias de curado y alcanzo la resistencia final de

33.71 kg/lcm2 a los 28 dias de curado, siendo el primer disefio con menor

resistencia a flexibn a comparacion del concreto patrén.
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Tabla N° 27: Ensayo a flexion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 40%
de vidrio molido y 12% viruta de acero bajo la norma (NTP 339.078-2012)

TECHA Dimensiones

Testigo carga Edad My My
Probeta| MODELO RUTURA B (cm) :"cm) L(cm)| (kg) (dias) | (kg/cm2) | Prom.(kg/cm2)
P 5.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |15.02|50.04 | 2006.89 7 26.59

P 5.2 |15/05/2020|22/05/2020| 15.03 |15.05|50.09 |2051.71 7 27.17 26.61
P 5.3 |15/05/2020|22/05/2020| 15.03 |15.03|50.08|1962.63 7 26.06

P 5.4 |15/05/2020|22/05/2020| 15.11 |15.06|50.04 | 2358.56 14 31.00

P 5.5 |15/05/2020|22/05/2020| 15.01 [15.03|50.06| 2373.4 14 31.54 31.07
P 5.6 |15/05/2020|22/05/2020| 15.00 |15.04|50.05|2309.78 14 30.67

P 5.7 |15/05/2020|22/05/2020| 15.07 |15.07|50.08| 2524.1 28 33.25

P 5.8 |15/05/2020|22/05/2020| 14.99 |15.04|50.07 | 2548.86 28 33.88 33.74
P 5.9 |15/05/2020|22/05/2020| 15.01 [15.05|50.04 |2573.34 28 24.09

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12
% VIRUTA DE ACERO
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Figura N° 19: Resistencia a flexion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para
la mezcla agregando con 40 % de vidrio molido y 12 % viruta de acero:

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°27 se realiz6 el Figura N° 19 donde
se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 40 % de
vidrio molido y 12 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con
una resistencia de 26.61 kg/cm?a los 7 dias de curado y alcanzo la resistencia final
de 33.71 kg/cm2 a los 28 dias de curado siendo el Unico disefio con menor
resistencia a flexion ya que su resistencia se encuentra debajo de todos ensayos

realizados.
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Figura N° 20: Curvas de las resistencias a flexion de cinco disefios de concreto vs
la edad de curado del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
INTERPRETACION

De la Figura N° 20 se puede observar el resumen de los analisis de resistencia a
flexion de las cinco combinaciones disefiadas considerada el concreto patron , en
lo que resalta que al agregar 12% de vidrio molido con 11% de viruta de acero el
concreto logra alcanzar una resistencia de 55.16 Kg/cm? a los 28 dias , superando
al concreto patron que logro alcanzar una resistencia de 44.49 Kg/cm? , a su vez
se puede observar que el disefio agregando 40% de vidrio molido con 12 porciento
de viruta de acero la resistencia es la mas baja de todo los disefios ya que alcanzo

una resistencia de 33.74 Kg/cm? por debajo de la resistencia del concreto patron .
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Ensayo alatraccion.

Colcha .D y Villa O. (2010) Sefala que el ensayo de traccion consiste en someter
a una probeta elaborada bajo una norma establecida a esfuerzos esfuerzo
empleando una Maquina Universal que mide la resistencia de un material con una
fuerza estatica o aplicada lentamente esfuerzo axial hasta que se produce una falla
de la probeta y asi determinar la resistencia maxima del concreto a su vez el ensayo

de tension suelen ser muy pequefias.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente por los autores en el presente proyecto
de tesis se realizaron 45 probetas prisméaticas bajo la norma NTP 339.084:2012

, para ello se elaboraron cinco disefios de concreto considerando el concreto patrén
sin sustituir  ningun tipo de agregado , posteriormente se disefid cuatro
combinaciones de concreto empleando 12% de vidrio molido con 5% de viruta de
acero a la cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada, el tercer disefio
fue reemplazando 12% de vidrio molido con 11% de viruta de acero a la cantidad
total de la arena gruesay a la piedra chancada, el cuarto disefio se reemplazo 40%
de vidrio molido con 5% de viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesa y
a la piedra chancaday el quinto disefio se reemplazé 40% de vidrio molido con 12%
de viruta de acero a la cantidad total de la arena gruesa y a la piedra chancada para
la elaboracion del concreto y realizar la comparacion con el concreto paton ,las

cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

[t = Resistencia ala traccion (kg/cmZ2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Figura N°21: Representacion grafica del montaje de una probeta estandar para el
ensayo de traccion
Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C
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Tabla N°28: Ensayo a traccion de probetas de concreto patron F’c=210 kg/cm2
bajo la norma (NTP 339.078-2012)

Testigo =G Didmetro | Largo |Carga | Edad Ft PrI:q:n.
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm) | (kg) |(dias) |(kg/cm2) (kg/cm?)
PT 1.1 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.06 | 30.02 | 8291 7 11.67

PT 1.2 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.03 | 30.07 | 8280 7 11.66 11.67
PT 1.3 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.05 | 30.03 | 8287 7 11.67

PT 1.4 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.07 |30.03 |10269| 14 14.44

PT 1.5 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.02 | 30.05 /10258 | 14 14.47 14.46
PT 1.6 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.04 | 30.02 |10265| 14 14.47

PT 1.7 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.01 | 30.04 |17666 | 28 24.94

PT 1.8 | 30/09/2020 | 07/10/2020 15 30.03 | 17657 | 28 24.95 24.94
PT 1.9 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.03 | 30.01 |17673| 28 24.94

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO PATRON
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Figura N° 22: Resistencia a traccion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla patrén.

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°28 se realizé la Figura N° 22 donde

se puede observar como ha ido evolucionado el concreto patrén en las edades de

curado, comenzando con una resistencia a traccion de 11.67 kg/cm?,a los 7 dias

de curado y alcanzo la resistencia final de 24.94 kg/cm? a los 28 dias de curado.
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Tabla N° 29: Ensayo a traccion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 12

% de vidrio molido y 5 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.084-2012)

Testigo IEC,L Diametro | Largo | Carga| Edad F't PrFO{n.
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm) | (kg) | (dias) | (kg/cm2) (kg/cm2)
PT 2.1 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.08 | 30.00 | 8916 7 12.55
PT 2.2 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.05 | 30.05 | 8905 7 12.53 12.54
PT 2.3 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.09 | 30.01 | 8912 7 12.53
PT 2.4 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |30.04 [12228| 14 17.23
PT 2.5 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |30.07 [12217| 14 17.16 17.20
PT 2.6 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 |30.08 |12224| 14 17.21
PT 2.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |30.00 |20825| 28 29.44
PT 2.8 |30/09/2020 | 07/10/2020| 15.09 |30.09 |20816| 28 29.18 29.34
PT 2.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.02 |30.02 |20832| 28 29.41

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO F'c = 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO
MOLIDO Y 5 % VIRUTA DE ACERO
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Figura N° 23: Resistencia a traccion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero .

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°29 se realiz6 el Figura N° 23 donde

se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 12 % de

vidrio molido y 5 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con una

resistencia a traccion de 12.54 kg/cm? a los 7 dias de curado y alcanzo la

resistencia final de 29.34 kg/cm2 a los 28 dias de curado superando al concreto

patron.
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Tabla N° 30: Ensayo a traccion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 12
% de vidrio molido y 11 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.084-2012) .

Testigo =G Didmetro | Largo | Carga| Edad Ft PrFo’:n.
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm) | (kg) |[(dias)| (kg/cm2) (kg/em?)
PT 3.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.06 | 30.01 | 9484 7 13.36

PT 3.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.03 |30.03 | 9453 7 13.33 13.37
PT 3.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 | 30.06 | 9541 7 13.41

PT 3.4 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |30.07 |13062| 14 18.35

PT 3.5 |30/09/2020|07/10/2020| 15.06 |30.05|13031| 14 18.33 18.40
PT 3.6 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 |30.06 |13119| 14 18.51

PT 3.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |29.98 |23459| 28 33.12

PT 3.8 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |30.07 |23428| 28 32.91 33.10
PT 3.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.00 |30.01 |23516| 28 33.27

Fuente: Laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11
% VIRUTA DE ACERO
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Figura N° 24: Resistencia a traccion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero.

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°30 se realizé la Figura N° 24 donde

se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 12 % de

vidrio molido y 11 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con

una resistencia a traccion de 13.37 kg/cm? a los 7 dias de curado y alcanzo la

resistencia final de 33.10 kg/cm2 a los 28 dias de curado superando al concreto

patron.
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Tabla N° 31: Ensayo a traccion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 40
% de vidrio molido y 5 % viruta de acero bajo la norma (NTP 339.084-2012).

Testigo =G Diametro |Largo | Carga| Edad Ft PrFo’:n.
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm) | (kg) | (dias) | (kg/cm2) kglcm2)
PT 4.1 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |29.99 | 7978 7 11.26

PT 4.2 |30/09/2020|07/10/2020| 15.01 [30.01 | 7951 7 11.24 11.27
PT 4.3 |30/09/2020|07/10/2020| 15.05 | 30.04 | 8027 7 11.30

PT 4.4 |30/09/2020|07/10/2020| 15.05 |30.04 | 9856 14 13.88

PT 4.5 |30/09/2020|07/10/2020| 15.04 |30.07 | 9845 14 13.86 13.88
PT 4.6 |30/09/2020|07/10/2020| 14.99 |30.08 | 9852 14 13.91

PT 4.7 |30/09/2020|07/10/2020| 15.07 |29.96 |14553| 28 20.52

PT 4.8 |30/09/2020|07/10/2020| 15.09 |30.05|14544| 28 20.42 20.51
PT 4.9 |30/09/2020|07/10/2020| 15.02 |29.98 |14560| 28 20.58

Fuente: Laboratorio JBO INGENIERO S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 5 %
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Figura N° 25: Resistencia a traccion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 40 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°31 se realizo la figura N°25 donde
se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 40 % de
vidrio molido y 5 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con una
resistencia a traccion de 11.27 kg/cm? a los 7 dias de curado y alcanzo la
resistencia final de 20.51 kg/cm2 a los 28 dias de curado siendo el primer disefio

con menor resistencia a flexion a comparacion del concreto patron.
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Tabla N° 32: Ensayo a traccion en probetas de concreto F'c=210 kg/cm2 con 40
% de vidrio molido y 12% viruta de acero bajo la norma (NTP 339.084-2012).

Testigo =G Didmetro | Largo | Carga| Edad Ft PrFQIn.
Probeta| MODELO | RUTURA (cm) (cm) | (kg) | (dias) | (kg/cm2) (kg/em?)
PT 5.1 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.02 | 30.01 | 8078 7 11.41
PT 5.2 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 14.99 |29.99 | 8115 7 11.49 11.42
PT 5.3 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.03 | 30.02 | 8057 7 11.37
PT 5.4 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.03 | 30.01 | 8901 14 12.56
PT 5.5 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.02 | 30.09 | 8936 14 12.59 12.58
PT 5.6 |30/09/2020 | 07/10/2020 | 14.97 | 30.07 | 8894 14 12.58
PT 5.7 | 30/09/2020 | 07/10/2020 15.1 29.98 |13320| 28 18.73
PT 5.8 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.11 |30.03 13357 | 28 18.74 18.74
PT 5.9 | 30/09/2020 | 07/10/2020 | 15.04 | 30.00 [13299| 28 18.76

Fuente: Laboratorio JBO INGENIERO S.A.C

CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12

% VIRUTA DE ACERO

Edades de curado

c
S 20.00
9
o
w ~  15.00
c 5
S % 10.00 18.74
O ¥
3 11.42 12.58
% 5.00
[ —_— 3
2 i 2 RS g
0.00
DIA7 DIA 14 DIA 28

Figura N° 26: Resistencia a traccion obtenida en las edades de 7, 14, 28 dias para

la mezcla agregando con 40 % de vidrio molido y 12 % viruta de acero

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION

De acuerdo a los datos obtenidos de la tabla N°32 se realiz6 la figura N°26 donde
se puede observar cdmo ha ido evolucionado el concreto disefiado con 40 % de
vidrio molido y 12 % viruta de acero en las edades de curado, comenzando con
una resistencia a traccion de 11.42 kg/cm?a los 7 dias de curado y alcanzo la
resistencia final de 18.74 kg/cm2 a los 28 dias de curado siendo el unico disefio
con menor resistencia a traccién ya que su resistencia se encuentra debajo de

todos ensayos realizados.
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Figura N° 27: Curvas de las resistencias a traccion de cinco disefios de concreto
vs la edad de curado del concreto.

Fuente: elaboracion propia.
INTERPRETACION

De la figura N°27 se puede observar el resumen de los andlisis de resistencia a
traccion de las cinco combinaciones disefiadas considerada el concreto patron, en
lo que resalta que al agregar 12% de vidrio molido con 11% de viruta de acero el
concreto logra alcanzar una resistencia de 33.10 Kg/cm? a los 28 dias , superando
al concreto patron que logro alcanzar una resistencia de 24.94 Kg/cm? a la edad
de 28 dias , a su vez se puede observar que el disefio agregando 40% de vidrio
molido con 12 % de viruta de acero la resistencia es la mas baja de todo los disefios
ya que alcanzo una resistencia de 18.74 Kg/cm? por debajo de la resistencia del

concreto patron .

69



V. DISCUSION
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(Sarta, H. N. y Silva, J. L., 2017). En su tesis de pregrado titulada “Anélisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicién de fibra de
acero al 4%y al 6%” UCC - COLOMBIA donde unos de sus principales objetivos
fueron de determinar las resistencia a traccion empleando un concreto simple sin
fibras de acero y dos disefios con porcentajes de 4% y con 6% de fibras de acero ,
donde tuvo como resultados 22.032 kg/cm? , 24.99 kg/cm? y 31.36 kg/cm? a los 28
dias de curado .

Concluyo que la fibra de acero Dramix (Malla En Bolsa) ayuda a mejorar
significativamente la resistencia a traccion del concreto siendo el porcentaje con

mayor resistencia el de 6%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion con respecto al disefio de
mescla con adicion de porcentajes de vidrio molido y viruta de acero que son
remplazados por cantidades del agregado fino y el agregado grueso donde los
ensayos a traccion fueron comparador con un concreto patron para poder
determinar si la proporciones establecida influyen en el aumento de resistencia a

traccion tenido como resultados a los 28 dias de curado.

El concreto patrén obtuvo una resistencia de 24.94 kg/cm?y el disefio con mayor
resistencia fue el 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 % VIRUTA DE ACERO, que
alcanzo una resistencia final de 33.10 kg/cm?, donde el disefio resalta por el
aumento de su resistencia a comparacion del concreto patrén y el minimo costos

gue se requiere para su elaboracion, debido a que son productos reciclables.

Por otro lado Almeida, Trujillo (2017). EN su proyecto de titulacién “Principios
basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de
hormigones” de la UCE-ECUADOR planteo como objetivo principal evaluar el
tema referido a la construccion sostenible reutilizando el vidrio , triturdndolo y
sustituyendo por el agregado fino para la elaboracion del concreto F'c =210 kg/cm?
y observar el comportamiento al sustituir los porcentajes de (30; 32; 34; 36; 38; 40)
, para ello también elaboro un concreto patron. para determina como influye dichos

porcentajes planteados.
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Concluyo que el porcentaje mas adecuado era el de 36% con 210kg/cm2 en 7
dias, como reemplazo de agregado fino, ya que mejoro la trabajabilidad y
adherencia a sus componentes, asimismo la resistencia del hormigbn se ve
incrementada al aumentar la edad del concreto.

El presente proyecto de tesis realizado se analizd, como influye el vidrio molido y la
viruta de acero e la resistencia a compresion del concreto , para ello se elabor6 un
concreto patron y adicionalmente cuatro disefios con distintos porcentajes de vidrio
molido y viruta de hacer, donde dio como resultado que el concreto patrén alcanzo
una resistencia de 220.53 kg/cm? a los 28 dias de curado , a su vez se observd
gue al implementar 12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero, el concreto logra
alcanzar una resistencia de 233.63 kg/cm?, también resalta que al aumentar
grandes cantidades de porcentajes de sustitucion de agregados para la elaboracion
del concreto perjudica considerablemente su resistencia del concreto , debido a los
resultados obtenidos al sustituir 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12 % VIRUTA DE
ACERO , el disefio logro alcanzar una resistencia de 199.54 kg/cm? a los 28 dias
alcanzando una resistencia por debajo del disefio que fue F'c= 210 kg/cm? , por tal
motivo no es recomendable sustituir grandes cantidades de agregados finos y
gruesos en la elaboracion de un concreto.

Condori y Palomares (2018). En su investigacion “Analisis del comportamiento
mecanico del concreto con adicion de virutas de acero recicladas para pavimentos
rigidos en Lima, 2018”.Donde disefid una nueva mezcla de concreto para uso en
pavimentos de mediano y alto transito, cuyo objetivo fue el disefid con un fc >
280 kg/cm2, considerando un limite entre fcy fcr [280 kg/cm2 — 360 kg/cm?2], a lo
gue se evaluo el concreto convencional con el ensayo de flexion en un tiempo las
cual fue 28 dias de curado un (resultado de 100%) de 50.39 kg/cm?. Donde
emplearon (viruta de 2" al 3%, viruta de 72" al 5%, viruta de 1” al 3%, viruta de 1” al
5%), para determinar si influyen en la resistencia a flexion o si perjudica al concreto
implementar el nuevo componente para la elaboracion del concreto.

Concluyendo de manera general que la implementacion de dicho material influye
en cuanto un ligero aumento de resistencia a flexion al implementar la viruta de
acero, donde la dimension y el porcentaje optimo fue de %" al 3% debido a que la

resistencia a flexion fue de 51.25 kg/cm?.
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En cuanto a la resistencia a flexion en el presente proyecto se elabord se realizé
cinco disefios considerando el concreto patron , para posteriormente compararlo y
determinar si al implementar vidrio molido y viruta de acero al concreto mejora su
resistencia respecto a la flexion, donde se elaboré probetas prisméticas cuyas
dimensiones estuvieron basados bajo la norma NTP-339.034 , para posteriormente
realizar los respectivo ensayos a flexion de concreto bajo la norma NTP 339.078,
donde se pudo determinar que el concreto patrén alcanzo una resistencia a flexién
de 44.49 kg/cm? a los 28 dias de curado , a su vez se concluye que el disefio con
mayor resistencia fue el de 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 % VIRUTA DE ACERO
debido a que alcanzo una resistencia de 55.16 kg/cm? , también se determiné que
al implementar 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12 % VIRUTA DE ACERO el concreto
reduce considerablemente su resistencia a flexion ya que alcanzo una resistencia

de 33.74kg/cm? siendo el disefio con menor resistencia.
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Conclusion general

De acuerdo a los resultados obtenidos se de los ensayos realizados se puede
concluir que la implementar la viruta de acero y el vidrio molido en determinados
porcentajes logran mejorar el comportamiento mecanico del concreto, tales con los
porcentajes de 12 % de vidrio molido; 5 % viruta de acero y 12 % de vidrio molido;
11 % viruta de acero, que lograron superar el comportamiento mecénico del
concreto patrén , también se pudo concluir que los porcentajes de 40 % de vidrio
molido ; 12% viruta de acero y 40 % de vidrio molido ; 5 % viruta de acero perjudican

al concreto disminuyendo su comportamiento mecanico.

Conclusion especifica
» De acuerdo a los resultados obtenido del laboratorio y al ser procesado, se
determind que la resistencia a compresion pueden aumentar al
implementar los porcentajes de 12 % de vidrio molido; 5 % viruta de acero y
los 12 % de vidrio molido; 11 % viruta de acero logrando alcanzar una
resistencia de 232.7 kg/cm? y 233.63 kg/cm? a los 28 dias de curado
superando la resistencia del concreto patrén que logo alcanzar una
resistencia de 220.52 kg/cm? a los 28 dias de curado , a su vez se pudo
observar que al implementar 40 % de vidrio molido ; 12% viruta de acero y
40 % de vidrio molido ; 5 % viruta disminuye la resistencia del concreto
llegando a obtener una resistencia de 199.54 kg/cm? y 206.45 kg/cm?

perjudicando al concreto.

» A suvez de concluye que la resistencia a traccion aumenta al implementar
los porcentajes de 12 % de vidrio molido; 5 % viruta de acero y los 12 % de
vidrio molido; 11 % viruta de acero , logrando a alcanzar la resistencia de
29.34 kg/cm? y 33.10 kg/cm? a los 28 dias de curado superando la
resistencia del concreto patron que logo alcanzar una resistencia de 24.94
kg/cm? a los 28 dias de curado , a su vez se pudo observar que al
implementar 40 % de vidrio molido ; 12% viruta de acero y 40 % de vidrio
molido ; 5 % viruta disminuye la resistencia del concreto llegando a obtener

una resistencia de 18.74 kg/cm?y 20.51 kg/cm? perjudicando al concreto.
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» Por ultimo se llegé a la conclusion que la resistencia a flexion mejora
significativamente al implementar los porcentajes de 12 % de vidrio molido;
5 % viruta de acero y los 12 % de vidrio molido; 11 % viruta de acero ,
alcanzando una resistencia de 49.45 kg/cm?y 55.16 kg/cm? a los 28 dias
de curado superando la resistencia del concreto patron que logo alcanzar
una resistencia de 44.49 kg/cm? a los 28 dias de curado , a su vez se pudo
observar que al implementar 40 % de vidrio molido ; 12% viruta de acero y
40 % de vidrio molido ; 5 % viruta disminuye la resistencia del concreto
llegando a obtener una resistencia de 36.17 kg/cm? y 33.74 kg/cm?

perjudicando al concreto.
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RECOMENDACIONES

» De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos del concreto se
recomienda el uso del disefio aplicando 12 % de vidrio molido; 11 % viruta
de acero para la elaboracion de concreto, debido a que aumentan sus
propiedades mecanicas, superando al concreto patrén.

» No es recomendable emplear el disefio de 40 % de vidrio molido; 12 % viruta
de acero para la elaboracién de concreto, debido a que al sustituir grandes
porcentajes de un nuevo material , perjudicara considerablemente al
concreto bajando considerablemente la resistencia a compresion

» Se recomienda, emplear los porcentajes de 12 % de vidrio molido con 11 %
viruta de acero y 12 % de vidrio molido con 5 % viruta de acero debido a que
son los porcentajes que superan al concreto patron en cuanto a resistencia
a traccion.

» Esrecomendable emplear el disefio de 12 % de vidrio molido; 11 % viruta
de acero para la elaboracion de concreto para las losas, debido a que al
implementar dichos porcentajes aumenta su resistencia a flexion , a su vez
las losas de concreto suelen tener fallas por la baja resistencia a flexion
gue suele tener un concreto convencional.

» Por otro lado se recomienda a futuros investigadores implementar nuevos
materiales reciclados que sustituyan al agregado fino y grueso, en pocos
porcentajes, debido a que es perjudicial sustituir en grandes porcentajes,

tenido en cuenta la gran cantidad de contaminacion que existe hoy en dia.

» Es recomendable que elaboraciéon de probetas para los ensayos de
concreto sean realizadas bajo las normas técnicas internacionales o
nacionales establecidas, para asi tener un resultado mas confiable para la
investigacion que se esté realizando referido a las propiedades mecanicas
del concreto

» Por ultimo se recomienda que al realizar probetas se debe considerar un
cronograma de tiempo de curado de concreto estandarizado bajo normas
técnicas nacionales e internacionales de (7,14,28) dias, a su vez utilizar tres
probetas por cada periodo de tiempo para poder tener un resultado mas

preciso.
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Anexo 3: Matriz de operacional de las variables

ventanilla 2020"

"Estudio experimental para mejorar el comportamiento mecanico del concreto F'c =210 kg/cm? adicionando vidrio molido con viruta de acero ,

Flexién

.14y 28 dias

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OEEET&?&?\:\AL DIMENSIONES | INDICADORES EI\?I(E:SILCAI\O?\IE
VARIABLE INDEPENDIENTE (X1) _ _ o
(Almeida, B.J 2017) en la actualidad la aplicacion de Se medira en
vidrio molido en los proyectos de construccion tiene orcentaie. con la
mas popularidad en el transcurso del tiempo, figalidad cie'sustituir Porcentaie de
actualmente grandes cantidades de botellas y las cantidades totales | vidrio ch)Iido 12% Razon
Vidri lid frascos entran a los vertederos contribuyendo al del aareaado fino reciclado 400/0
1dno mofido reciclaje, a su vez reduce el costo de construccién y rl?esg ara la y 0
ayuda al medio ambiente reduciendo la glabora(fi)c’)n del
contaminacion (pg.24). concreto.
(Mufioz, A. G. y Pacheco, D. D., 2018):” Existen Se medira en
diversos tamanos de fibras, de diferente seccion, orcentaie. con la
VARIABLE INDEPENDIENTE (X2) | rugosidad superficial y formas como resultados de fiﬁalidad dJe’sustituir Porcentaie de
cortes de maquinas o perforaciones en frio; en las cantidades viruta de g cero 50¢ Razén
cuanto a la forma pueden ser onduladas, rectas o totales del agreqado reciclado 110;
Viruta de acero con algunas deformaciones a lo largo de sus fi 9greg 0
o s g, ino y grueso para la
extremos; siendo esta la mas util en relacién a la elaboracion del
adherencia del concreto” (pg. 32). concreto.
VARIABLE DEPENDIENTE (Y) Resistenciaala| Ensayosalos7 Razén
(Montalvo M.E, 2015) Indicé que “el comportamiento | Se realizard ensayos | __Compresion 14y 28 dias
mecénico del concreto son las propiedades del de flexion,
concreto en cuanto a la: flexion, comprension, comprension y traccion | Resistencia ala| Ensayos a los 7 Razén
Comportamiento mecéanico de traccion y que dichas propiedades tienen que ser | a las edades de 7,14 y traccion , 14y 28 dias
concreto determinadas mediante ensayos en un laboratorio | 28 dias a las probetas
basandose en normas establecidas”(pg.120.) elaboradas. Resistenciaala| Ensayos a los 7 Razén




Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Matriz de consistencia

"Estudio experimental para mejorar el comportamiento mecanico del concreto F'c =210 kg/cm? adicionando vidrio molido con viruta de acero,

ventanilla 2020"

Eioblong ObiEUVo llputcsic - R B DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO
General General General Variable Independiente (X)
. Norma ASTM C 33, granulometria -
Vidrio molido Tl?éﬁin;]aéﬁddoe 12% maédulo de fineza ASTM C-138, balanza
) . 40% de precision, cepillo, pocillo, cuchara,
; Cudl es el comportamiento | Evaluar el comportamiento El comportamiento reciclado fichas técnicas.
LSO p . - p ) mecanico del concreto
mecanico del concreto F'c = mecanico del concreto F'c F'c 210 = ka/cm? varia
210 kg/cm? adicionando 210 = kg/cm? adicionando adicio;ar?do vidrio
vidrio molido y la viruta de vidrio molido y la viruta de molido v la viruta de Porcentaje de . _ ‘
acero, ventanilla 2020? acero ,ventanilla 2020 ; vynt nilla 2020 Viruta de acero viruta de acero 5% Balanza de precision, cepillo, pocillo,
acero, ventaniiia 11% cuchara, fichas de recoleccion de datos.

reciclado

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable dependiente (Y)

¢ Cudl es la resistencia a la
compresion del concreto
F’c 210 =kg/cm?
adicionando vidrio molido y
viruta de acero en distintos
porcentajes, Ventanilla
2020?

Determinar la resistencia a
compresion del concreto F'c =
210 kg/cm? adicionando
vidrio molido y viruta de acero
en distintos porcentajes
,Ventanilla 2020

Se determino el
porcentaje 6ptimo de
vidrio molido y viruta de
acero que aumenta la
resistencia a la
compresién del concreto,
Ventanilla 2020

¢ Cudl es la resistencia a la
traccion del concreto F'c
210 kg/cm? adicionando
vidrio molido y viruta de
acero en distintos
porcentajes, Ventanilla
20207?

Determinar la resistencia a
tracciéon del concreto F'c =
210 kg/cm? adicionando
vidrio molido y viruta de acero
en distintos porcentajes
,Ventanilla 2020

Se determiné el
porcentaje 6ptimo de
vidrio molido y viruta de
acero que aumenta la
resistencia a la traccion
del concreto, Ventanilla
2020

¢ Cudl es la resistencia a la
flexién del concreto F'c 210
= kg/cm? adicionando vidrio
molido y viruta de acero en
distintos porcentajes,
Ventanilla 2020?

Determinar la resistencia a
flexion del concreto F'c 210 =
kg/cm? adicionando vidrio
molido y viruta de acero en
distintos porcentajes
,Ventanilla 2020

Se determiné el
porcentaje 6ptimo de
vidrio molido y viruta de
acero que aumenta la
resistencia a la flexion
del concreto, Ventanilla
2020

Comportamiento mecanico
de concreto

Resistencia a la
compresién

Ensayos a los 7
,14 y 28 dias

Norma técnica peruana (NTP) 339.034
,camara de curado ,maquina de ensayo,
fichas técnicas

Resistencia a la
traccion

Ensayos a los 7
,14 y 28 dias

Norma NTP.084, camara de curado
,méaquina de ensayo, fichas técnicas

Resistencia a la
Flexiéon

Ensayos a los 7
,14 y 28 dias

Norma técnica peruana (NTP) 339.078
,cdmara de curado ,maquina de ensayo,
fichas técnicas

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5: Resultados de analisis granulométrico agregado fino

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladahid 149

Urb. Mayorazge Il Etapa, Ate

Lima Peru

Telkfono: 01.683.0473 /683.0476
E-mailinformes@pamganeros.com

EXPEDIENTE N° 300815-2020-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Leon Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para mejorar el comportamiento
mecanico del concreto F'c = 210 Kgicm2 adicionando
vidrio molido con viruta de acero, Ventanilia 2020™.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°® 300915-2020-J80 UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION :Lima, 29 de sstiembre del 2020 FECHA DE INICIO - Lima, 30 de safiembrs del 2020
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADOS FINO
(NTP 400.037 - 2014)
MATERIAL : Agregado fino CANTERA : Cantera Cristopher “Camion”
MODULO DE FINESA: 283
Agregado Fino
Tamiz Peso % % acumulado
N* Aberura Peso % Reenido | % Renido % Pasa
»* 12.5 0 0.0 0.0 100.0
3§ 2.5 0 0.0 0.0 100.0
N4 476 10.9 1.8 1.8 §3.2
N°8 2.38 111.3 18.1 19.9 0.1
N*16 1.19 131.4 214 412 53.8
N°30 0.6 129.7 21.1 62.3 37.7
N°S0 0.3 76.2 12.4 74.7 25.3
N*100 0.15 844 13.7 88.4 11.6
FONDO 71.2 11.6 100.0 0.0
PESO TOTAL 615.1 100
CURVA GRANULOMETRICA
— o T T 0
| ™. N it %
I SURI1§ .
N NI
N I ] o
3 ey ©
- R IANA %
: SNLT .
VIR o
| | N k\‘ =
T <
| il N
seam 1000 ) 03
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS fesn|
REFERENCIA:
NTP 400.012:2001 Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Especificacionss  normalizadas para agregados en concrato
ASTMC 138 Standard Teat Method for Sieve Analysis of Fine and Coarss. Aggregates.




Anexo 6: Resultados de analisis granulométrico agregado grueso

Ingenieros S.A.C,

Cale Valladohd 149

Urb. Mayorazgo 1 Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: (1-683-0473/683.0476
E-mail informesidjboingeniaras.com

| EXPEDIENTE N° 300815-2020-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Leon Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para mejorar &l comportamiento
mecanico del concreto F'c = 210 Kgicm?2 adicionando
vidrio molido con viruta de acero, Ventaniiia 2020,
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°® 300915-2020-JB0 UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de sstiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 30 de sefismbra del 2020
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.037 - 2014)
MATERIAL : Agragado grusso CANTERA : Cantera Cristopher
TAMANO MAXIMO NOMINAL - %"
Agregado Gueso
Tamz 922 % % acumulsdo
N Aberura Peso % RehAmdu % Reterid % Pasa
(mm) |Relenidogr) [ Paccia
2 50 0 0 0 100.0
1172 s 0 0 0.00 100.0
1 245 0 0 0.00 100.0
¥ 19.05 185 44 4.40 5.6
1e 125 1,824.00 432 47.56 s2.4
S 2353 1,198.00 28.3 75.91 24.1
N°4 476 1,012.00 239 99 85 0.1
N°8 238 5 0.1 100.0 0.0
N°16 1.18 0 0.0 100.0 0.0
FONDO 1 0.0
PESO TOTAL £,226.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
"
T | :
‘ﬁ _\.. : w0
]'“ \l I L 4
| "'1‘ Y ‘:‘
i ) 1
=0
? ": % o
¥ X T k2l
u ’ 1 2
| b i O £ £ 9 8 Y
10000 10 10 o as
OIAMETRO DE LAS PARTICULAS ]
REFERENCIA:

NTP 400.012:2001 Andlisis granulométrico de! agregado fino, grusso y global.
NTP 400.037:2014 AGREGADOS. Eapecificaciones  normalizadas para agregados en concreto
ASTMC 138 Standard Teat Method for Sieve Analysia of Fine and Coarse. Aggregates.




Anexo 7: Resultados de ensayo de peso unitario agregado fino

Ingenieros S.A.C.

Calle VValladolid 149

Urb. Mayorazgo il Etapa, Ate

Lima Peru

Tekfono: 01-683.0473 /683.0476
E-mallinformes@ipangeneros. com

[ EXPEDIENTE N° 300915-2020-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Leon Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para mejorar @l comportamiento
mecanico del concrato F'c = 210 Kgicm2 adicionando
vidrio molido con viruta ds acero, Ventanifia 2020™.
DIRECCION : Caliao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Sarvicio N° 300915-2020-J80 UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO - Lima, 30 de sefiembra del 2020
ENSAYO DE PESO UNITARIO
AGREGADOS FINO
(NTP 400.017:2011)
MATERIAL : Agregado fino CANTERA : Cantera Cristopher

Denaidad de masa suelta del agregado fino.

Descripcin de materses ¢ nstuments  |——— mom::;:j mnm =
Paso moige «+ materal 5.954 kg 6.112kg 6.079 kg
Peso moige 1.425 kg 1.425 kg 1.425 kg
Peso del materal 4529 kg 4,657 kg 4654 kg
Volumen del moide 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Uniario 1509.67 kg'm3 | 155233 kg'm3 | 1551.33 kgm3
Peso Unitario . 1541.11 kgm3

Denaidad de masa compactada del agragado fino.

Descripaon de matenales & nstrumentos Densidad de masa compaciada
Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6

Peso mokde - matesial 6758 kg 6535 kg 5843
Peso mokde 1.425 kg 1425Kkg 14259
Paso del material 5.333kg 5210kg 5418k
Volmen gef moiss 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peaso Unitano 1777.67 kgm3 | 1736.67 kg/m3 | 1806.00 kgm3
Paso Unitano Promadio 1773.44 kgm3

REFERENCIA:
NTP 400.017-2011 Método de enaayo para deferminar el peso unitario del agregado.
NTP 400.022 - 2013 Método de enaayo normalizado para ladensidad, la densidad relativa (peso eapecifico) y absorcion del agragado fino
ASTMC 29 Standard test method for determining masa density (unit weight) and void index in aggregates.

Tec:EEA

Rev-MMF.




Anexo 8: Resultados de ensayo de peso unitario agregado grueso

Ingenieros S.A.C.
Cale Valladolid 149
Urb. Mayorazgo 1 Etapa, Ate

Lima Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-maitinformesijboingenieras.com [ EXPEDIENTE N° 300915-2020-J80
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Leon Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para mejorar &l comportamiento
anico del to F'c =210 Kg! ici
vidrio molido con viruta de acero, Ventanilia 2020°.
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 300915-2020-J80 UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de sstiembre dal 2020 FECHA DE INICIO :Lima, 30 de sefismbre del 2020
ENSAYO DE PESO UNITARIO
AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.017:2011)
MATERIAL : Agregado grueso CANTERA : Cantera Cristopher
Densidad de masa suelta del agregado grueso.
Sy . X Densidad ¢2 masa suelta
Descripoion de matenales e insy
. G 21 Mi 22 23
Peso molge + maseral 19.452 kg 19.375 kg 15342
Peaso moide 5.156 kg 5.156 kg 5.156 kg
Peso del material 14.295 kg 14219 kg 14.186 kg
Volumen del moide 0.0097 m3 0.0037 m3 0.0087 m3
Peso Unianio 1473.81 kgim3 | 1465.88 kgim3 | 1452.47 kgm3
Peso Uniano . 1467.39 kgm3
Densidad de masa actada del agregado grueso.
A . 3 Densidad 02 Masa o
Descripcion d 5
i 5 24 25 Muestra 25
Paso moide - i 20.142 kg 20215 kg 20.132
Peso mokde 5.156 kg 5.156 kg 5.156 kg
Peso del material 14.986 kg 15.059 kg 15.036 kg
Peso Unitano 0.0087 m3 0.0097 m3 0.0097 m3
Peso Unitano 154495 kom3 | 155247 kgm3 | 1550.10 kgm3
Peso Unitano Promedio 1549.18 kg/m3
REFERENCIA-
NTP 400.017:2011 Método de ensayo para determinar el paso unitario del agregado.
ASTMC29 Standard test method for detarmining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
TecEEA
Revz MMF, Fecha de emizion : Lima, 04 de oclubee del 2020

El uso de la infcemacon contenida en esie documenio es responsabidad del soliffprie




Anexo 9: Resultados de ensayo de contenido de humedad agregados finos y

gruesos

SOLICITANTE

DRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

MATERIAL

REFERENCIAZ

Ingenieros S.A.C.

Calle Walladalid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ata

Lirna, Peru

Telkfono: 016830473 /6830476
E-mailinfomesiooingeniens com

l EXPEDIENTE N° 300413-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
: Ledn Retusrto Victor David PROYECTO - “Estudio sxperimental para mejorar #1 comportamisnt
mecanico del concrebo F'c = 210 Kglcm? adicionando
widrio molido con vinuta de aceno, Ventanilla 2020
: Callao, Lima
: Solicitud de Sarvicio N® 300915-2020-JB0 UBICACION : Lima
: Lima, 29 da sstismbre dal 2020 FECHA DE IMICKD : Lima, 30 de satismbre ded 2020
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADOS FINO Y GRUESO
(NTP 339185 - 2002)
: Agregado fino y grueso CANTERA : Canisra Cristopher
Contenido de humedad el agregado fno
Ensaya N 1 2 3
Peso del agregado humen + Tara (=1} 621.40 620.25 62169
Peso del agregado seco + Tam g 58850 58790 50070
Pesode Tam [1=}] 167.00 167.00 167.00
Peso de agua g 31.80 32.35 3099
Peso del agregado sec [o1] 422 50 A20.90 473,70
Conienido de Humedad % 752 TE8 7
Comienide de Humedad Promedio %* 781
Contenido de humedad del agregado grueso
Ensaye N° 1 2 3
Peso del agregada humen + Tam @ | 15132 | 15020 | 195161
Peso del agregado 5600 « Tar @) | 112450 | 112289 | 112560
Pesode Tam ay 166.60 166.60 166,60
Pesode agua i 2673 273 592
Peso del agregada 5200 i) 35799 | 95629 959.09
Condenido de Humedad % 279 2.8 27
Contenido de Humedad Promedio k] 278

NTP 332,185 - 2002 Método de ensayo normalizado para contanido de humedad botal evaporable de agregados por secado.

ASTM CTD - 20
NTP 400.017

Standard Teat Mathod for Surface Moisturs in Fine Agaregate
AGREGADOS. Métooo o2 ensayo para gsterminar 21 pese unitaro del agregaco




Anexos 10: Resultados de ensayo a compresion de concreto patron F'c = 210
kg/cm2 empleando prensa hardsteel sr-125 (ntp 339.034-2008)

Ingenieros S.A.C.

Calle Valadoid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa. Ate

Lima, Pery

Telefono: 01-683-0473/683.0476
E-mail informes@poingeni2ras. com

| EXPEDIENTE N* 300915-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio experimental paa mejorar o corportamiento
mecinico del concreto F'c = 210 Kglem2 adicionando
vidrio molido con viruta de acero, Ventanills 20207,
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N* 300915- 2020080 UBICACION : Uma
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 29 de setiembre del 2020 FECHA DE INICIO : Lima, 30 de setiembre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO0 210 KG/CM2
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
]
Testigo Fecha Digmetro | Aea | Largo | Carga Edad Ftc Prom. Fc| Mcance
Probeta | Modelo | Ruptura fem) | {cm2) | (cm) (kg) | (Dias) | (kgkem2) | (kglem2) | de resist.
C 1.1 |30090/2020|07/10/2020| 15.08 |[178.13 | 30.12 | 27491 7 15433
C 12 |3000/2020|0710/2020] 1503 | 17742 | 3006 | 27570 7 15539 154 88 7375
C 13 |3009/2020|07/10/2020| 1505 | 17789 | 30.10 | 27558 7 15491
C 14 |3000/2020]1410/2020] 1507 | 17837 | 30.14 | 32302 14 181.10
C 15 |3009/2020]14/10/2020| 15.01 17695 | 3002 | 32195 14 18194 18199 86.66
C 16 |3000/2020|14/10/2020| 1502 [177.19 | 3004 | 32411 14 18292
P C 1.7 13009/2020]28/10/2020] 15.01 176 .95 | 3002 | 38013 28 22047
ol P C 18 |30/09/2020]|28/10/2020 15.00 17671 | 3000 | 39146 28 22152 220 52 10501
N ] C 19 |3000/2020|28/10/2020| 15.01 176 95 | 3002 | 38852 28 21956

El ensayo coniene una muestma de 9 probetas de una misma meacia de concreto 210 kglom2, estas probetas fueron someSidas en grupos de 3 en ensayos a compresion
por una pensa Hardsteel SR-125a7, 14y 28 das.
Las mupturas fueron de Tipo | segin NTP 339.034,

MATERIALES: OB SERVACIONES:
- Cemento (Cantera Céstopher)  :19% - Muestras de sgregados tamadas pam el solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cristopher) 4% -La arena gruesa y piedra chancada fusron produckdos en ka Camerm Cristopher.
-Agregado grueso  (Cantera Castopher) 40N -Cemento Portiand Tipoll
-Agua alc 045 -Los especimenss cllindricos fueron almacenados a femperaturas entre 16°C -

27°C y almacenamiento lbm de humedad.

«Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de JBO Ingenieros SA.C.
REFERENCA:

NTP 400.037 Granulometria del agregado gruesoy fino.

ASTM C1077:2006  Practice for Labomtories Testing Concrete and Concrete Aggregates forUse in Construction and Criteria for Laboratory Evaluation
NTP 3392152007  Método de ensayo para la medicion de msistenclas a la compresion a edades tempranas y proy ectadas a edades mayores.

NTP 3350342008  Método de ensayo normalizado para la deferminacion de ka resistencia a la compresidn del concreto, en muestras cilindricas.

Tac: EEA

R MMF Fechade emisitn - Lima. 29 de octubre del 2020

B uwodakb ni itn 103 & eshe 00 a8 responsabiidad dal solcla




Anexos 11: Resultados de ensayo a compresién de concreto F'c =210 kg/cm2 con
12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-125 (ntp
339.034-2008)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadokd 149

Urb. Mayorazgo | Etapa, Ate

Lima_ Pery

Telefono: 01-683-0473/683.0476
E-mall informesiiboingenienns com

[ EXPEDIENTE N° 300315-2020-4BO
INFORME DE ENSAYO
SOQUCITANTE :Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio experimental para mejorar ¢ comportamiento
mecinicodel concreto F'c = 210 Kglem2 adiconando
vidrio molido con viruta de acera, Ventanits 2020".
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCA : Solicitud de Servicio N° 300915-2020 JBO UBICACION :Lima
FECHADE RECEPCION  :Lima, 29 de sefiembre del 2020 FECHA DE INCIO :Lima, 30 de seflembm del 2020

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 5% VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testgo Fecha Diamevo | Area | Largo | Carga | Edad Fec Prom. Fc | Mcance
Pfobog Modelo Ruptura {cm) {em2) {cm) {kg) (Dias) | (ylem2) | {(kgiom2) | de resist.
C2.1 |30092020|07/102020] 1508 17860 | 30.16 | 31538 7 176 58
C22 [30082020]07102020] 1505 177.89 | 3010 | 31783 7 178 66 17771 8462
C23 |30092020[07/102020] 1499 17648 | 2088 | 31393 7 177 89
C24 [30082020]14102020] 1512 179556 | 3024 | 34649 14 192 97
€25 |30092020|14102020] 1503 177.42 | 3006 | 34684 14 195 49 18472 9272
C26 [30092020|14/102020] 1501 176.95 | 3002 | 34627 14 195 89
P C2.7 [30082020|28102020] 1513 179.79 | 3026 | 41460 28 230 80
wavll P C28 [30082020|28102020] 1505 177.89 | 3010 | 41593 28 233 81 23270 110.81
f £~ Z C29 [30092020[28102020] 1500 176.71 | 3000 | 41299 28 23370

El ensayo coniene una muestra de 9 probetas de una misma mezcla de concreto con ka adicion de 12 % de  widrio molido y § % viruta de acero, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Hardsteel SR125a7, 14y 28 dias.
Las ruptures fueron de Tipo | segan NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Ceme o {Canter Cristopher) T19% -Muestras de agregados tamadss pars ol s olicitante.
- Agregado fino {Canter Cristopher) (3% -La arena gruesa y phedra chancada fueron producikios en la Cantera Cristopher.
-Agregado grueso  (Cantem Cristopher) 2% -Cemento Postland Tipo |
-Agua ale 1045 -Los espacimenes cill nddic os fueron almacenados a temperaturas entre 16°C -
=Vidrio mofido (Recycling PeuELRL) :12% 27°Cy almace namiento Rtwe de humedad.
-Viruta de sce fincoresa SA.) 5% «Las probetas fueron elaboradas en of labomtoso de JBO Ingeniews SA.C.
REFERENCW:
NTP 400.037 Granulome tria del agregado grueso y fino.
ASTMC 10772006 Pmctice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Construction and Criteda for Laboratory Evaluation
NTP 3352152007  Método de ensayo para la medicion de resistencias a la compresiin a edades fempmnas y proy jas a edades may
NTP 3390342008  Método de ensayo normalizado para la defesminacion de ka resistencia a la compresidn del o%0, en muestras ¢l ind rk

Fechs de emisin - Lima. 20 deozubee dd 2020, oY

Elusodalainf wnida an este o responsabilidad del sdic




Anexos 12: Resultados de ensayo a compresién de concreto F'c =210 kg/cm2 con
12 % de vidrio molido y 11% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-125
(ntp 339.034-2008)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadokd 149

Urb. Mayorazgo I Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683.0476
E-mailinformesgiiboingenieros com

[ EXPEDIENTE N° 300915-2020./BO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE :Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio experimental para mej ol comportamiento
mecénico del concreto F'c = 210 Kglem2 adiconando
vidrio molido con viruta de acero, Ventanilla 2020°.
DIRECCION :Calliao, Lima
REFERENCIA : Soficitud de Servicio N* 300915-2020 480 UBICACION :Lima
FECHADE RECEPCION  :Lima, 29 do seSlembre del 2020 FECHA DE NIC1IO :Lima, 30 de seSembm del 2020

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 % VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testgo Fecha Digmevo | Area | Largo | Carga | Edad Fc Prom . Fc | Acance
Probeta | Modelo Ruptura {cm) {em2) | {em) {kg) {Dias) | (kgem2) | (kg/om2) | de resist.
C3.1 |30092020[07102020] 1508 |178.13 | 30.12 | 32015 7 179.73
C3.2 |30092020|07102020] 1507 |178.37 | 30.14 | 31870 7 178 68 17964 8554
C3.3 |30092020[07102020] 1505 |177.89 | 30.10 | 32115 7 180 .53
C3.4 |30092020[14102020] 1502 17719 | 3004 | 34860 14 196.74
C3.5 130082020]14/102020] 1505 |177.89 | 30.10 | 34715 14 195.14 196 .05 9336
C36 |30002020|141102020] 1506 |178.13 | 30.12 | 34980 14 198 26
P C3.7 130092020]28/10/2020] 1506 |178.13 | 30.12 | 41597 28 23352 |
e P C38 |300982020|28102020] 1503 |177.42 | 3006 | 41452 28 233 63 23384 111.26
fe:m= Z C3.9 |30082020|28102020] 1507 178.37 | 30.14 | 41697 28 23377
El ensayo una de 9 prob de una misma cla de con ka adicidn de 12% de vidrio mofido y 11 % viruta de acero, estas probetas fueron

sometidas en gruipos de 3 er ensayos a compresion por una prensa Hardstesl SR-125a7, 14y 28 dias.
Las aupturas fuemon de Tipo | segdn NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemento {Cantera Cristopher) 119% ~Muestras de agregados tomadas para ef s cicitante.
-Agregado fino (Canter Cristopher)  :29% -La arena griesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.
-Agtgado grieso {Cantem Cristopher) - R - Cemento Postiand Tipo |
-Agua e 1045 -Los especimenes cilindsc os fueron aimacenados a temperaturas entre 16°C -
- Vidrio maido (Recycling PeruELRL) :12% 27°Cy abma Fore de humedad
~Viide o - facorea S $1% ~Las probetas fusron elaboradas en el labomioso de JBO ingeniens SA.C.
REFERENCIA:
NTP 400.037 Granulome tria del agregado grieso y fina.
ASTM C10772006 Pmctice for Lab ries Testing C ®andC Aggregates for Use in Construction and Critesa for Laboratory Evaluation
NTP 3192152007  Médado de ensayo para ka medicion de resistencias a ka compresion a edades fempmnas y proyectadas a edades may
NTP 3390340008  Método de ensayo normalzado para la d inacion de la resi ia a ta compresidn del concrefo, en muestras cilindri

Tec. EEA
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Anexos 13: Resultados de ensayo a compresién de concreto F'c =210 kg/cm2 con
40 % de vidrio molido y 5% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-125 (ntp
339.034-2008)

Ingenieros S.A.C.

Cale Vakadokd 149

Urb. Mayorazgo | Etapa, Ate

Lima Peru

Telefono: 01.683.0473/683.0476
E-mailinformesgiboingeneros com

| EXPEDIENTE N* 300915202080
INFORME DE ENSAYO '
SOUCITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para mejomr ol comportamiento
mecanico del concreto F'c = 210 Kglem2 adicionando
vidrio molido con viruta de acera, Ventanilla 2020".
DIRECCION :Calisa, Lima
REFERENCH : Solicitud de Servicio N* 300915.2020-J80 UBICACION :Lima
FECHADE RECEPCION  :Lima, 29 de seflembre del 2020 FECHA DE INICIO :Lima, 30 de seiembee del 2020

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 5% VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Testigo Fecha Diameto | Area Largo | Carga Edad Fc Prom. Fc | Acance
Probeta Modelo Ruptura {cm) {cm2) {cm) (k) {Dias) | (kglcm2) | (kg'cm2) | de resist.
C4.1 130092020[07/102020] 1504 177.66 | 3008 | 27368 7 154 05
C4.2 30092020 071102020 1500 |178.84 | 30.18 | 27153 7 151 83 15302 7287
€43 |30092020[07/102020] 1506 |178.13 | 30.12 | 27288 7 153.19

C44 30092020 {14/102020] 1500 |176.71 | 3000 | 30513 14 172 87
C45 [30092020(14102020] 1503 17742 | 3006 | 30238 14 170 43 17137 81.61
C46 |30092020|14102020] 1504 117766 | 3008 | 30383 14 171.02
P C4.7 |30092020|28102020] 1500 ]178.84 | 30.18 | 36927 28 206 48

fec= _’: C4.8 [30092020]|28102020] 1505 177.89 | 30.10 | 36652 28 206 03 206 A5 98.31
G A C4.9 |30092020|28102020] 15.05 177.89 | 3010 | 36797 28 206 85
B Y Sene una de 9 probetas de una misma mezcia de concreto con ks adicidn de 40 % de vidrio moido y 5% virula de acero, estas probetas fueron

sometidas engrupos de 3 en ensayos a presidn por una p Hardsteel SR-125a7, 14y 28 chias .
Las ruptums fueron de Tipo | segan NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Come o (Cantem Cristopher) 1% -Muestras de agregados tomacdas para el s olicitante.
-Agregado fino {Cantem Cristopher) 1% «La arena gniesa y piedra chancada fueron producidos en la Camer Cristopher.
-Agregado grueso  (Canters Cristopher) 18 % - Cemento Portiand Tipo |
-Agua * A - Los especimenes cilindscos fueron akmacenados a temperaturas entre 16°C -
+ Vidrio molido {Recycling PervELRL) - 40% 27°Cy almace namiento Rore de humed ad.
~Vinldeacew fncoressSA) I -Las probetas fueron elaboradss en el labortoso de JBO Ingenieros SA.C.
REFERENCA
NTP 400.037 Granulome tria del agmgado g y fino.
ASTMC 10772006 Pmctics for Laboratories Testing Concmte and Concrete Aggregates for Use in Construction and Critesia for Labaratory Evaluation
NTP 3392152007  Wéodo de ensayo para la medicidn de ress ias 2 ks compresion a edades P ¥ proy das a edade s may
NTP339.034-2008  Método de ensayo narmalizado para Ls detemminacion de la resistencia a ks compresian del 40, en ras ¢ ilindri

-
Focha do emison -Lima 23 de ccubre dol 2020
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Anexos 14: Resultados de ensayo a compresién de concreto F'c =210 kg/cm2 con
40 % de vidrio molido y 12% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-125
(ntp 339.034-2008)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadokd 149

Urb. Mayorazgo | Etapa, Ate
Lima_Pery

Telefono: 01-683-0473/683.0476
E-mailinformesgiboingenieros com

[ EXPEDIENTE N* 300915-2020-80
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio experimental para moiomdownpévﬁnimto
mecinico del concreto F'c = 210 Kglom2 adiconando
vidrio malido con viruta de acero, Ventanilla 200"
DIRECCION :Calisa, Lima
REFERENCA : Solicitud de Servicio N* 300915-2020 JBO UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION  :Lima, 29 de seiembre del 2020 FECHA DE NICIO :Lima, 30 de seSembme del 2020

ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12 % VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.034-2008)
P
Tesfgo Fecha Diameto | Area Largo | Carga | Edad Fec Prom. Fc | Acance
Probeta | Mbadelo Ruptura {cm) {om2) | {(cm) (kg) (Dias) | (kakem2) | (kg/cm2) | de resist.
C5.1 |30092020[07102020] 1502 |177.19| 3004 | 27346 7 154 33
C5.2 |30092020|07/102020f 15.11 179.32 | 3022 | 27391 7 15275 153.15 7283
C5.3 |30092020|07/102020] 1507 |178.37 | 30.14 | 27177 L 152 .36
C54 30092020 |14/102020f 14988 |176.24 | 2006 | 28891 14 163 .93
C55 [30002020[14102020] 1501 [176.95 | 3002 | 28816 14 161.72 | 16266 7745
C56 |30092020[14/10/2020] 1502 |177.19 | 3004 | 28761 14 16232
P C5.7 30092020 |28102020] 1512 |179.55 | 3024 | 35705 28 198 85
S P C58 30092020 |28102020] 1507 |178.37 | 30.14 | 35494 28 188 99 19954 9502
Jico= z C5.9 |30092020|28102020] 1503 |177.42 | 3006 | 35619 28 200.76
] y Sene una de 9 probetas de una misma mezcla de concredo con ks adicion de 40 % de vidrio molicdo y 12 % viruta de acero, estas probetas fueron

someticias en grupos de 3 en ensayos a compresion por una prensa Hardsteel SR-125a7, 14 y 28 dias.
Las ruptums fueron de Tipo | segin NTP 339.034.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
- Cemeno {Cantem Cristopher) 9% -Musstras de agregados tomadas para el solicitante.
-Agregado fino (Canter Cristopher)  :15% -Laarena griesa y phedra chancada fueron producidos en la Cantera Cristopher.
-Agregado grueso (Cantem Cristopher) 14 % - Cemento Potland Tipo |
~Agva a $ 045 -Los espscimenes cilind#icos fusron akmacenados a temperaturas entre 16°C - 27°C
- Vidrio molido {Recycling Peru ELR.L) : 40% y akm jentto ore de humedad
- Viruta de acem fincoresa S.A.) hra -Las probetas fueron elaboradas en o labomioso de JBO Ingenienns SAC.
REFERENCA:
NTP 400.037 Granulome tria del agregado grueso y fino.
ASTMC 10772006 Pmctios for Laboratories Testing Concmte and Concrete Aggregates for Use in Construction and Critesia for Laboratory Evaluation
NTP 3392152007  Médodko de ensayo para ta medicion de resistencias a ls compresidn 3 edades fempranas y proyectsdas a edades may
NTP 3390042008  Método de ensayo normalizado para ka defesminacion de s resistencia a la compresidn del concreto, en A indri

" e

Facha ds emisitn :Lima 23 de ccubro del 2020 \l‘
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Anexos 15: Resultados de ensayo a flexion de probetas prismaticas de concreto
patrén F'¢c=210 kg/cm2 empleando prensa hardsteel sr-125 (ntp 39.078-2012)

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladoiid 149

Urb Mayorazgo I Elapa, Ale

Lima, Peru

Tekfono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinfomes@pbongenierss, com

| EXPEDIENTE N* 300915-2020-JB0
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE :Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio expaden ental parameorar o compotamiento
mecdnico del concreto F'c » 210 Kglem2 adicionando
viddrio molido con viruta de acero, Ventanitia 2020
DIRECCION :Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Sarvicio N° 3009152020080 UBCACON : Uma
FECHA DE RECERCION :Lima, 25 desetiembredel 2020 FECHA DE MCI0 : Lima, 30 de seSembre del 200

ENSAYO DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.078-2012)

PL
M =Bz

M, = Resistencia a la rotura (Kg/cm2)
P = Cargs mixima de rupturs (kg)
L = Lz Wove ontre apoyes (cam)

B = Aacho promedio de 19 viga (cm)
H = Akury promedio de ke vigafcm)

Vinta

Laterw)
Testgo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fe Fc Prom.
Prisma | Modelo Ruptura |B(om)|H{cm) | L{cm) | (kg) | (Dias) | (kgom2) | (kgicm2)
P11 |3009/2020]07/10/2020] 15.01 | 1502 | 5001 [231368 7 30.75
P12 |3009/2020|07/10/2020| 14.99 | 1501 | 5000 [2354.93 7 31.38 3085

P13 |3008/2020]07/10/2020] 1503 | 1503 | 5003 |229382 7 3042
P14 |3009/2020]|1410/2020] 1505 | 1506 | 5003 [267397]| 14 35.28
P15 |3009/2020]14/102020] 1501 | 1499 | 5001 [2687.16 14 35.86 3525
P16 |3009/2020]14/10/2020] 1504 | 1504 | 5004 |261442 14 34.61
P17 |3009/202012810/2020| 15.06 | 1502 | 49.99 |3352.11 28 44.39
P18 |3009/2020]28102020] 1500 | 1501 | 5002 [337547| 28 44.97 44 49
P18 |3009/2020]28102020| 1503 | 1503 | 5003 |332680| 28 44.12

8 Y Sene una fraded vigas pasmisicas de isma mexcia de 210 kglem2, estas vigas fueron sometidas en grupos de 3 en ensayos de flexidn
por una prensa hiddalica digital a7, 14 y 28 dias.
La falla que se pr 5 en todos los ¥ L dentro del sercio medio de b huz, por o cual el méd uio de rof ould med Ia Sormila mostrada
MATERWLES: OBSERVACIONES:
- Cemento (CanteraCristopher) :19% - Muestras de agmgados lomadas pam el solicitante.
- Agmgaio fno (CanteraCristopher) :41% « La amna gruesa y piedra chancacs fueson producidos en fa Cantera Cristopher.
- Agmgado grueso (CanteraCristopher) :40 % « Cementio Portiand Tipo |
- Agua ale 1045 « Los especimenes fusron dmacenados a temperaturas enire 16°C - 27°Cy
almacenamien o bre de humedad.

« Las prismas fueron elaboradas en of kb aratario de JBO Ingerieros SAC.

Granulometria del agregado ganso y fino.

Fecha de amision - Uma, 29 de ottubre o4 2020

Bl uso da by ink J wia e asle o s nsporsabiid ad del s RN



Anexos 16: Resultados de ensayo a flexion de probetas prismaticas de concreto
aplicando 12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero empleando prensa hardsteel
sr-125 (ntp 339.078-2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valladohd 149

Ui Mayorazgo il Etapa, Ale

Lima Peru

Tedefono: 01-683-0473/683-0476
E.mailinformesiiboingenieras, com

| EXPEDIENTE N° 300915-2620-JB0
INFORME DE ENSAYO ‘
SOUCITANTE : Ladn Retuedto Victor David PROYECTO 2 “Estuchio experimental para mejorar el com portamiento
mecinico del cancreto F'c = 29 Kglon 2 adicio nando
viddo molido con vieuta de acen, Ventanila 2020,
DIRECCION : Callao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Seevicio N° 300915- 202080 UBICACION : Uma
FECHA DERECEPCION : Uma, 29 de seSembre del 2020 FECHA DE WCi0 : Uima, 30 de seSlembm del 2020

ENSAYO DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 5 % VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.078-2012)

Cabera de maguina Morala

e €= PAS
" BH*

M, = Rexivtencls o ks rovurs (kg/em2)
P = Carga mixima de ruptura (kg)
L = Lux ibre entre apoyes (onr)

B « Ancho promedio de & viga (em)
H = ARurs prosedio de &y vignon)

Vista
neral

Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad F'c Fc Prom.
Prisma | Modelo Ruptura |B{cm) | H(cm) | L (cm) (kg) (Dias) | (kglcm2) | (kgtm2) |
P21 |30092020}07/1Qv2020) 1503 | 1500 | 49.99 |249952 7

P22 |30092020|07/1Qv2020| 1501 | 1503 | 50.02 |2547 33 78 33.82 3343
P23 |30092020 |O7/1v2020| 1509 | 1501 | 50.01 |250844 7 33.21
P24 [30092020]1410/2020] 1504 | 1504 | 50.01 [2826.31 14 37.39
P25 |3008/2020[141102020] 1503 | 1501 | 50.03 [2867.22 14 38.13 3764
P26 |300%2020 1441072020 1508 | 1502 | 50.02 |2825.77 14 37.39
P27 30092020 128/10/2020] 1508 | 1508 | 5005 |371255] 28 48.77
P28 |30092020}28/10v2020] 1501 | 1499 | 50.04 [3719.11 28 49.67 4945
P29 |30092020|28M10v2020| 1509 | 1503 | 50.01 |377961 28 49.91

B yo confiens tra de 9 vigas pismaicas deuna misma mezda de concmto con ka adicidn de 12% de viddo molido y 5 % vinuta de acera, estas viges
simplemente ap oyadas con cargas alostexcios delt foeron Scdas en grupos de Jen yos de Sexidn por una prensa hiddulica digital a 7,14 y 28 dias.
La &2 que 30 pr den todoslos ¥ L dentro del temio medio de ka haz, por 1o cual of mddub de rotum se cakuld meds b formk d
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (CanteraChstopher) 19% - Musstras de agregados tomadas para of solicitante.

- Agregado fno (CanteraCdstopher) 2% - La arens gruesa y piedra chancads fueron producidos en la Cantera Castopher.

- Agregado grueso (CanteraChstopher) (32 % - Camanto Portland Tpo |

- Agua alc 1045 «Los espec fueron aim o P entre 16°C - 27°Cy

« Vidrio malido Recycling PeruEIRL) :12% almacenamiento Sbre de humedad.

« Viruta de acero fncoresa SA) 5% «Las pismas fueron ehboradas en o labomtario de JBO ingeniers SAC.
REFERENCIA.

NTP 400037 Gran ulometfa del agregado grueso y fina.

ASTMCT3/CT8M - 18  Standami Test Method for Flexural Stren gih of Concrede (Using Simple Beam with

Busodelanb ids anwite d o5 raspo s idad da | s




Anexos 17: Resultados de ensayo a flexion de probetas prismaticas de concreto
aplicando 12 % de vidrio molido y 11 % viruta de acero empleando prensa hardsteel
sr-125 (ntp 339.078-2012)

Ingenieros S.A.C.
Cale Valladohd 149
Urb. Mayorazgo ll Elapa, Ae

#Q";up:‘tj)ma&mn:ﬁamua
E-mailinformesiboingenienns com [ EXPEDIENTE N* 300915-2020-JBC ]
INFORME DE ENSAYO
SCUCITANTE : Ledn Retuedto Victor David PROYECTO : "Estudio experimental para mejorar ¢l comp artamient o
mecinico del concreto F'c » 210 Kgiom2 adicionando
il o molido con vimuta de acer, Ventan ila 2020°.
DIRECCION : Calgo, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Seevicio N° 300915- 202080 UBCACON : Uma
FECHA DE RECERCION : Uma, 29 de seSembre del 2020 FECHA DE NC1O : Uma, 30 de seSembre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 % VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDS TEEL SR-125
(NTP 339.078-2012)

Cakesa de maguine Fotuls
Slaque do eriawo ¢ siero
de ca Bwra de PL
. by Mo
S l-{zs-u- BH
] : l . M, = Resistencis a la rovury (kg/omi}
" P = Carga mdxima de ruptura (kg)

L = Loz ibre entre apoyes (o)
B « Ancho promedio de fs viga (em)
H = Alvsra proveedio de ke vign(cm)

Visa
Tateval
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fc FcProm.
Prisma | Modelo Ruptura |B{cm)| H (cm) | L {cm) (kg) | (Dias) | {xgkcm2) | (kglcm2)
P 3.1 |30v09/2020]|07/10/2020] 1501 | 14.98 5000 |2694.00 7 3599
P32 |30v09/2020)07/10/2020] 1499 | 15.01 5003 |2744.19 7 3659 3609
P33 |30v08/2020|07/10/2020| 1507 | 1499 | 5002 |2683.35 7 3568

P34 |30009/2020]|14/10/2020] 1505 | 15.02 5002 |3045.68 14 4038
P35 |30009/2020]14/102020| 1497 | 14.99 5004 |3057.00 14 4093 4053
P36 |30009/2020]14/10/2020] 1504 | 15.00 5003 |3025.76 14 4026
P 3.7 |30v09/2020]|28/10/2020] 1509 | 15.06 5006 |4176.86 28 54 99
P38 |30v09/2020(28102020] 1495 | 14.97 5005 |4148.59 28 5578 5516
P39 |30v09/2020 (28102020 1505 | 15.01 5002 |4121.09 28 5472
B msayo confiens unamuestra de 9 vigas pismdticas deuna misma da de con ka adicidn de 12% de viddo molido y 11 % viruta de acera, estas vigas
simplemente apoyadas con cargas 2lostemiosdel fueron Sclas en grupos de Jen yos de Sexidn por una prensa hiidulica digital a 7,14 y 28 dias.

Lafalla que se presentd en doslos ensayos ocurrieron dentro del tescio medio de I hz, por o cual of mddub de rotum se cakbuld mediante b férmula mostada

MATER IALES: OBSERVACIONES:
- Cemento (CanteraCrhstopher) 19% - Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- Agregado fno (CanteraCdstopher) 9% - La amna gruesa y piedm chancada fusron prod ucidos en la Cantera Cristophec
- Agregado grueso (CanteraCdstopher) 9% » Cementio Porsiand Tipo |
«Agua alc 1045 - Los especi fueron alm dos 2 lemp entm 16°C - 27°Cy
« Vidrio molido RecycingPeruEIRL) :12% almacenamiento bre de humedad.
« Vinta de acero fncoresa SA) 1% « Las pri fueron efaboradas en of lab io de JBO Ingenieras SAC.

Granulometfa del agregado grueso y fino.

Standami Test Method for Flexural Stren gth of Concrete (Using Sim ple Beam with o adhng)
Ensayo para determinas 12 meistenda a la Sexidn del concmto en vigas simplemente 2 0y eongmk'a bs teios del samo
T es
Fecha o4 smisien Lira, 29 6 oc\lrs del JGMTERSE oo

Elusodalank in i an ete d s raspo st ida d o R




Anexos 18: Resultados de ensayo a flexion de probetas prismaticas de concreto

aplicando 40 % de vidrio molido y 5% viruta de acero empleando prensa hardsteel

sr-125

(ntp 339.078-2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadohd 149

Ut Mayorazgo I Etapa, Ae

Lima_ Peru

Telefono. 01-683-0473/683-0476
E-mailinformesiidhoingenieras com

| EXPEDIENTEN® 300915-2020JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOUCTANTE : Ledn Retusdo Victor David PROYECTO : " Estudio experimental p aa mejorar ¢l compartamiento
mecdnico del concmio F'o » 210 Kg'em?2 adicionan do
vidrio molid o con viruta de acero, Ventanils 200",
DIRECCION : Callao, Uma
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 300915202080 UBICACION :Lima
FECHA DERECEPCION : Uma, 29 de sefiembre del 2020 FECHADEWCD :Lima, 2 desatembredel 2020

ENSAYO DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 5 % VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.078-2012)

Cateza de maquing

M, = Resistencis a la rovury (kg/em3)
P = Carga mixima de ruptura (kg)
L = Loz iftre entre apoyes (om)

B = Ancho promedio de iz viga (cm)
H = Altwra provmedio de Iy vigw(em)

[¥E) 3 (Vi Tutrectues Visa
L eatre apoyos L ' rigida iateval
i3
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fe FcProm,
Prisma | Modelo Ruptura [B{cm)| H(cm) | L {om) (k) | (Dias) | (kgtm2) | (kglem2)
P4.1 |30v092020]07/102020| 1504 | 1500 | 50.02 |2302.30 7 30.63
P4.2 [3009/2020]07/102020] 1501 1503 | 50.07 |2270.36 7 30.18 42
P43 |30009/2020(07/102020f 1505 | 1501 | 50.06 |229246 7 30.46
P44 |30009/2020[14102020| 1508 | 1504 | 50.03 |2488.27 14 32.85
P45 |30/09/2020]14/102020| 1499 | 1501 50.05 |2411.29 14 32.16 3245
P46 |3009/2020]14/102020] 1502 | 1502 | 50.04 |2432.61 14 32.33
P4.7 |30/09/2020|28/102020]| 1504 | 1505 | 50.07 |2721.04| 28 36.00
P4.8 |30/09/2020|28/102020| 1497 | 1502 | 50.06 |274267| 28 36.59 3617
P49 |30/09/2020]|28/102020| 1503 | 1503 | 50.03 |2707.74 28 35.91

B ensayo confiens unamuestra de 9 vigas prsm icas deura misma mezda de concmto con k2 adicidn de 40% de viddo malido y 5 % viruta de acero, eshas viges
simplemente apoyadas con cargas alostexios deltamo fueron someSidas en gmupos de 3 en ensayos de Sexidn por una prensa hiddulica digital a 7,14 y 28 dias.

L2 Qi que se presentd en %0doslos ensayos ocurrieron dentro del tercio medio de I ke, por lo cusl of mddub de rotum se cakuld

MATERIALES

& 2e v

LR

) OBSERVACIONES:

- Cemento (CanteraChistopher) 19% - Mussiras de agregacos tomaciss para el soliclante.

- Agregado fno (CanteraCdstopher) 18% - La arena gruesa y piedra chan cada fueron producidos en i Cantera Cdstopher.
- Agregado grueso (CanteraCrstopher) 18 % « Cemento Porsiand Tpo |

~Agua ac 1045 «Losespecs fueron almacenados 2 temperaturas enfre %¥°C - 27°Cy

« Vidrio molido (RecyclingPeruEIRL) -40% alen, iento Bibee de humedad

« Vinuta de acero (ncoresa SA) 1% «Las prismas fueron elabomdas en ol kbomtorio de JBO Ingenies SAC.
NTP 400037 Gran ulomet s del agregado grieso y fno.

ASTM C73/CTeM - 18

Stand and Test Metod for Flexural Sten gth of Concrede (Using Simple Beam with

Ensayo para determinas ks maisten Ga a la Slexidn del
ramo

(o PAEATE S CSE VRSO A O EAE

Focha 8 amision : Uima, 29 & ocubre del 2020

10 & Viges sienph




Anexos 19: Resultados de ensayo a flexion de probetas prismaticas de concreto
aplicando 40 % de vidrio molido y 12% viruta de acero empleando prensa hardsteel
sr-125 (ntp 339.078-2012)

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb Mayorazgo | Etapa, Ale

Lima, Peru

Tekfono 01-683-0473/663-0476
E-mailinformes@poingenercs com

| EXPEDIENTE N* 300915-2020-JBO |
INFORME DE ENSAYO ‘

SOUCITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio experimental p am mejorar & comportam iento

mecinico del concredo F ¢ » 210 Kg'em2 adicionand o

vidfo molido con visuta de acero, Ventanila 2020°.
DIRECCION : Callag, Uma
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 300915-2020-J80 UBICACON : Uma
FECHA DE RECEPCION : Uma, 29 de seembm del 2020 FECHA DE MCI0 : Uma, 20 de setembm del 2020

ENSAYO DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12% VIRUTA DE ACERO
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.078-2012)

Cateza de maquing Fotuds

Bloque e ensawo the acero
de o R de o PL
2 " BHE

M, = Rexistencia a fa rovury (kg/omZ)
P = Carga mdxima de ruprura (kg)
L = Laz Hbre entre apoyes (oo}

B =« Ancho promedio de Le vige (cm)
H = Altava proveedio de by vige(em)

Visa

Iateval
Testigo Fecha Dimensiones Carga | Edad Fec F'cProm,
Prisma | Modelo Ruptura | B{om) | H{cm) | L {cm) (kq) (Dias) | (kgicm2) | (kgm2)
P51 [300%2020|071V2020] 15.07 | 15.02 5004 | 2006 89 7 26 .59
P52 |3009/2020|07/1Q0v2020] 15.03 | 15.05 5009 |2051.72 7 2717 2661

P53 |3009/2020 |07 Qv2020) 15.03 | 15.03 5008 |196263 7 2606
P54 30082020 )14/10¢2020| 15.11 | 15.06 5004 | 2358 56 14 3100
P55 |3009/2020|14/10v2020] 15.01 15.03 5006 237340 14 3154 3107
P56 [30022020]14/102020] 15.00 | 15.04 5005 |2309.78 14 30867
P57 30092020 |28/10:2020) 15.07 | 1507 5008 |2524.10 28 3325
P58 30002020 |28/10v2020] 14.99 | 15.04 5007 | 2548 86 28 3388 3374
P59 [30092020|28/1Q0v2020] 15.01 | 15.05 5004 |2573.34 28 34 .09
B ensayo confiens una muesira de 9 vigas prismificas de una msma mezcia de concreto con ka adicion de 40 % de vidrio molido y 12 % viruta de acero, estas viges

simplemente ap oyadas con cargas 2 los tercios del framo fueson sometidas en gruposde 3 en ensayos de Slexidn por una prensa hidduica digtal a7, 14 y 28 dias.

La falla que se pr 5 en Sodas los y L dentro ded fercio medio de b luz, por ko cualed mbchiio de motura secalcud meckante k2 $5rmuia da.
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cementio (Cantera Cristophed :19% - Muestras deagmgados tomadas parael salicitante.

- Agregado fino (Canfiera Cristophed) 1 15% - La amna gruesa y pieddma chancad a fueron producidos en ks Canter Cristopher.

- Agregado grweso (Cantiera Cristopher) 4% « Cemento Poriand Tipo |

« Agua ale 1045 « Los espech fuemon alm dos 2 empenturas entre 16°C - 2°Cy

« Viddo malido (Recycling PemiELRL) : 40% almacenamien to Bre de humedad.

« Vintade xero (Incoresa SA) 1% « Las pri fueron elaboadas en ol lab sode JBO Ingeni SAC
REFERENCIA:

NTP 40005 Granulom etria del agmgado grueso y fino.

ASTMCTS/CTEM - 13 Standard Test Method for F lexural Strength of Concree (Using Simple Beam with

Ensayo pac detesninar fa resistencia a b flexidn del concreto en vigas simp lemente
temo

£ 150 da Bint masta ™ aidat od soRI




Anexo 20: Resultados de ensayo a la traccion de probetas cilindricas de concreto
patron f'c= 210 kg/cm2 empleando prensa hardsteel sr-125 (ntp 339.084:2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadold 149

Urb. Mavorazoo § Etapa. Ate

Lama, Peru

Telefono. 01-663-0473/683-0476
E-mad informesBiboingenercs com

| EXPEDIENTE N* 30091 5-2020-J80
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE : Ledn Retueto Vidtor David PROYECTO : "Estudio expadmental para meprar o compodamiento
mecdnico del concredo F'e = 210 Kglem2 adicion ando
vidrio molido con vinuta deacero, Ventanila 2020".
DIRECCION : Callso, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Sesvicio N° 2009152020080 UBICACION : Uma
FECHA DE RECEPCION : Uima, 29 de seSembre del 2020 FECHA DE NeCI0 : Uima, 30 de seSiembre del 200

ENSAYO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 210 KG/ICM2
RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

fes

2pP
w-l-d

[t = Resistencia ala tracclon (kg/em2)
P = Carga mixima de ruptura(kg)
I = Longitud de la probetafem)

d = Didmetro del olfindro (cm)

Testigo Fecha Diametro | Largo | Carga | Edad Fe FcProm.
Probeta Modelo Ruptura {cm) {cm) (kg) (Dias) |(kgfem2) | (kgkem2)
PT 1.1 |3009/2020]107/102020| 1506 30.02 8291 7 1167

PT12 |3009/2020]07/10/2020] 1503 | 30.07 | 8280 (i 1166 1167
PT1.3 |3008/2020]07/10/2020| 1505 | 30.03 | 8287 7 1167

PT 14 |30092020]14/102020] 1507 30.03 | 10269 14 14 44
PT1.5 |3009/2020]14/102020] 1502 30.05 | 10258 14 1447 14 46
PT1.6 |3009/2020{14/10/2020] 1504 30.02 | 10265 14 1447
PT1.7 |3009/2020]2&102020] 15.01 30.04 | 17666 28 24 94
PT18 |3009/22020|28/102020| 1500 30.03 | 17657 28 24 95 2494
PT1.9 |3009/2020{28/10/2020] 1503 30.01 | 17673 28 24 94

Elensayo contens una de 9 pobatas de isma mezcla de es1as probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de msistencia a accna
2ccidim simple del %0, por compresidn diametralpor una prensa Hardsteel SR-1252a 7, 14 y 28 dias.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
« Cementio (Cantera Cdstopher) - 19% - Muestms de agregados tomadas para ef solicitante.
- Agregado fino (Cantera Cdstopher) - 41% -La amna gruesa y pledra chancada fueron producidos en ka Cantera Cstopher.
« Agregado grueso (Canflera Clstopher) 40 % - Camento Partland Tipo |
- Agw e 1043 - Los espacimenss cllindricos fusron akmacenados atemparaturas entre %°C - 2°C
y almacenamisnto lbrede humedad.
- Lasprobetas fueron ebboradas en ol labomtoro de JBO Ingenieros SAC.
REFERENCIA:
NTP 400037 Granulometsa del agregado guieso y fino.
ASTM C496 - 96 Standaxd Test Method for Spiisting Tensile Stren gth of Cylindrical C oncrete Specimens
NTP 239084: 2012 Método de ensayo normalizado pam la determinacion de la msiskencia a Waccdn ,por comprasion d am etad de
una probeata cilindica. <ot
.-'ﬁs
Fechia v emiion Lme, 29,69 ocutye 622 "%&s

Blusodlank X banida an este 80 0 @5 nasp on sebi hdad del




Anexo 21: Resultados de ensayo a la tracciéon de probetas cilindricas de concreto
con 12 % de vidrio molido y 5 % viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-
125 (ntp 339.084:2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valladokd 149

Urb. Mayorazgo l Etapa, Ale

Lima Peru

Telefono. 01-683-0473/683-0476
E-mailintormesiboingeniernas. com

| EXPEDIENTE N* 300915-2020-J80
INFORME DE ENSAYO \
SOLICITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO 1 "Estudio expedin ental para mejorar &l comp ortamiento
mecinico del concreto F e = 210 Kglem2 ad icionando
widrio molido con viruta de acero, Ventanila 2020
DIRECCION : Caltaq, Lima
REFERENCIA : Salicitud de Servicio N° 300915202080 UBICACION : Uma
FECHA DE RECEPCION 1 Lima, 29 de seSlembre del 2020 FECHA DE INICI0 : Lima, 30 de seSembre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 210 KGICM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDOY 5 % VIRUTA DE ACERO
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

fe=

2P
m-l-d

[t = Resistencia ala tracctén (kg/em2)
P = Carga mdixima de ruptura(kg)
I = Longitud de la probetafcm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Didmeto | Largo | Carga | Edad Fc Fc Prom,
Probeta Modelo Ruptura {cm) {om) {ka) {Dias) |(kakm2) | (kglm2)
PT21 |30092020 |07M1Qv2020) 1508 30.00 8916 7 1255

PT22 30092020 |0710/2020] 1505 30,05 | 8905 7 1253 1254
PT23 |30082020 071020201 1508 30.01 | 8912 7 1253

PT24 |30092020[14/110/2020] 1504 30.04 | 12228 14 1723

PT25 30092020 |14/10/2020| 1507 30.07 | 12217 14 17.16 1720
PT26 |30082020|14/10/:2020 1503 30.08 | 12224 14 1721

PT27 |3009/2020 2812020 1501 30.00 | 20825 28 2044

PT28 30092020 |28/M10v2020) 1509 30.09 | 20816 28 2918 29034
PT29 |3009/2020]|28M102020] 1502 30.02 | 20832 28 2941

El ¥ ene una de 9 probetas de una misma me 2cka de concreto con laadiddn de 12 % de vidrio molido y 5 % vimuta de acaro, estas probatas fueron
somefidas en grupas de Jensayosde msi iaa 3N 2 accién simple del M0, por comp msian ¢k por Hardsteel SRA1252 7,14 y 23 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:

« Cemento (Cantera Cristophe) (19% - Muestms de agregados tomadas para o solicitante.

- Agregado fino (Cantera Cristopheq) (2% -Laarena gruesa y piecra chancada fusron producidos en la Cantera Ceistopher.

- Agregado grueso  (Canmtera Cristopher) 2% - Cemento Partiand Tipo |

- Agua 2k 045 -Los especim $indrico s fueron alm dos peraturas entre %°C - 27°C

= Vidrio molido RecycingPem ELRL) :12% ¥ almacanamiento Ibm de humedad.

-Vintadeaceo  (ncoresa SA) 5% - Las probetas fusron elaboradss en el labomtord de JBO Ingeniens SAC.
REFERENCIA:

NTP 400,037 Gramulom etria del agmgado grueso y Sno.

ASTM C496 - 96 Standard Test Method for Spiitting Tensle Strength of Cylind scal C t

NTP39.0842012 Método de ensayw Szadopara b d dn de la resé faa

una probeta cllin drica.

Bl us0 da B informacidn conBnida an asta documen to &5 nespons abi idad del sokdtanta



Anexo 22: Resultados de ensayo a la tracciéon de probetas cilindricas de concreto
con 12 % de vidrio molido y 11% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-
125 (ntp 339.084:2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valladobd 149

Urh. Mayorazgo il Etapa, Ale

Lima Peru

Telefono. 01-683-0473/683-0476
E-mailinformesiiboingenienas com

| EXPEDIENTE N° 30091 5-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : “Estudio expedon ental para mejorar &l comp ortamiento
mecdnico del concreto F'e = 210 Kg'em2 adicio nando
vidrio moBido con virutade acero, Ventanila 2020,
DIRECCION : Caliao, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 3009152020480 UBICACION : Uma
FECHA DE RECEPCION 1Lima, 29 de seSembre del 2020 FECHA DE MCI0 : Lima, 30 de seSembre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 12 % DE VIDRIO MOLIDO Y 11 % VIRUTA DE ACERO
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

o= 2P
Tmel-d
't = Resistencia ala tracclén (kg/cm2)
P = Carga maxima de ruptura(kg)
I = Longitud de la probetafcm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diameto | Largo | Carga | Edad Fec Fc Prom.
Probeta | Modelo | Ruptura {em) {am) (kg) | (Dias) |(xgkem2) | (kgkem2)
PT3.1 [3009/2020 [07/10v2020| 1508 30.01 | 9484 7 13.36

PT32 [30082020]07/10v2020) 1503 30,03 | 9453 7 1333 1337
PT33 [30082020|0710v2020] 1507 3006 | 9541 7 1341

PT34 [30092020]14/1Qv2020] 1507 30,07 | 13062 14 18.35
PT35 [30092020]14/10v2020| 1508 30,05 | 13031 14 1833 1840
PT36 [3008/2020]141Qv2020] 15.01 30.06 | 13119 14 1851
PT3.7 (30092020 28/10v2020] 1504 29.98 | 23459 28 33.12
PT38 [3009/2020]28M1(0V2020| 1507 30.07 | 23428 28 3291 33.10
PT38 [30092020|28/10/2020] 1500 30.00 | 23516 28 3327

El emsayo conthene una muest@ de 9 probatas de una misma meacla de concreto con laadicdn de 12 % de vidro molido y 119 vieuta de acero, estas probetas fusron

someSidas en grupos de Jensayos de msistencia 2 fraccidn 2 accidn simple del M0, por compresidn o ! por unaprensa Hardsteel SRA1252 7,14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:

- Cemento (Cartera Cristopher) 9% - Musst@s de agregackss tomadas para e solicitantse.

- Agregado fno (Cantera Cristopher) 2% -Laarena gruesa y piedra chancada fueron produckd os en la Cantera Cistopher.

= Agregado grueso  (Cantera Cristopher) % - Cemento Portland Tipo |

-Agua ak 045 - Los especimenes chindricos fueron almacenados atemperaturas entre %¥°C - 27°C

« Vidirio maolido (Recycing Pemi ELRL) :12% y admacanamiento b de humedsd.

“Viutdeacen  (incoresa SA) % -Las probetas fueron elabomdas en of labomtaro de JBO Ingeniews SAC.

Gramsom etria del agmgado groeso y fino.
Standard Test Method for Spitting Tensle Strength of Cylind scal C te Specim
Método de ensayo normalizad o para b deteam inackin de la resstenciaa tmcciin shmple kT, por compresion diametal de
una probeta ailindrica. -5
S
RO e

Facha o2 emisidn : Lima, 29 da oclubrg del 2000 N
Bl uso da B infonma o Wnkda an ass & @ raspons abikdad del sobtanta




Anexo 23: Resultados de ensayo a la traccidén de probetas cilindricas de concreto
con 40 % de vidrio molido y 5% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-
125 (ntp 339.084:2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valadokd 149

b Mayorazgo § Etapa. Ale

Lima, Peny

Telefono. 01-663-0473/683-0476
E-maitinformesEjboingenieros com

[ EXPEDIENTE N° 300915-2020-J80- ]

INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE : Ledn Retuerto Victor David PROYECTO : "Estudio expedmen tal pars mejorar &l comp ortamiento
mecinico del concredo F'e = 210 Kgkm 2 adico nando
vidrio molido con virutade acero, Ventanila 2020".
DIRECCIN : Caliao, Lima
REFERENCIA : Solicitd de Servicio N° 300815202080 UBICACION : Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de seSembre del 2020 FECHA DE BaC0 : Lima, 30 de seSiemnbre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 210 KG/CM2 CON 40% DE VIDRIO MOLIDOY 5 % VIRUTA DE ACERO
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 339.084:2012)

fr=

2r
w-l-d

't = Resistencia ala tracclén (kg/cm2)
P = Carga maxima de ruptura(kg)
I = Longitud de la probetafcm)

d = Didmetro del cilindro (cm)

Testigo Fecha Diameto | Largo | Carga | Edad Fc Fc Prom,
Probeta Modelo Ruptura {cm) {cm) (ka) | (Dias) |{kakm2) | (kalem2)
PT4.1 |3009/2020 {O7/1Qv2020] 1504 2999 | 7978 7 1126

PT42 [300920200710V2020] 1501 30.01 | 7951 7 1124 127

PT43 30092020 {071(0v2020] 1505 30.04 | 8027 7 11.30
PT44 |3009/2020114/10v2020] 1505 30.04 | 9856 14 1388
PT45 |30092020]114/102020] 1504 30.07 | 9845 14 1386 1388
PT46 |30092020 14102020 1499 30.08 | 9852 14 1391
PT47 |30092020128/10v2020| 1507 29.96 | 14553 28 2052
PT48 |30092020128/1Q02020| 1509 30.05 | 14544 28 2042 2051
PT49 |3009/2020[28M10v2020| 1502 29.98 | 14560 28 2058

El ensayo contiens una mussta de 9 probetas de una misma me 2cia de concreto con laadicidn de 40 % de vidrio molido y 5 % visuta de acero, estas probatas fueron

sometidas en grupos de Jensayos de msistencia a raccidn a accidn simple del 10, por compmsidn ok I por unaprensa Hardsteel SR11252 7,14 y 23 dias.
MATERMLES: OBSERVACIONES:

« Cementto (Canera Cristopher) (9% - Muestas de agregados tomadas para el salicitante.

- Agregado fino {Cantera Cristophed) - 18% -Laarena grossa y pledra chancada fueron produckios en ka Cantera Castapher.

- Agregado grweso  (Camtera Cristophed) 18 % - Camento Partland Tipo |

- Agua a 045 - Los especimenes chindricos fueron almacenado s atemperatras entre %°C - 27°C

« Vidrio malido (Recycing Pemu ELRL) :40% y almacenamiento Bom de humedad.

Viutdeaces  (incoresa SA) 5% -Las probetas fusron elabomdas en ¢f labomtoro de JBO Ingeniems SAC.

Granulom etria del agmgado graeso y fino.
Standard Test Method for Spiitting Tensle Strength of Cylindscal Concmte Specimans
Método de ensayo normalizado para B dedesminacion de la resstenciaa traccion skmple gaf cagkreto, por cumpresdn diametral de
una probeta dlindrica. "‘s
W * :21‘3\0
Facha 03 emisidn Lima, 29 &2 oclubm del 200 N d
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Anexo 24: Resultados de ensayo a la traccion de probetas cilindricas de concreto

con 40 % de vidrio molido y 12% viruta de acero empleando prensa hardsteel sr-

125 (ntp 339.084:2012)

Ingenieros S.A.C.

Cale Valladobd 149

Urb. Mayorazgo il Etapa, Ate

Lima Peru

Telefono: 01-683-04731683-0476
E-mailinformesiboingeniens com

[ EXPEDIENTE N* 300915-2020-J80 ]

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Ledn Retuento Victor David PROYECTO : " Estudo exp erimen tal pams mejorar &l Compo tamiento
mecinico del concmto F'e = 210 Kg'em2 adicion ando
widrio moid o con vinuta de acero, Ventanila 2020".
DIRECCION : Calizo, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 100915- 2020080 UBICACION :Lima
FECHA DE RECEPCION :Lima, 29de setiembre del 2020 FECHA DE MaCI0 :Lima, 0 de setiembre del 2020

ENSAYO DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO 210 KGICM2 CON 40 % DE VIDRIO MOLIDO Y 12 % VIRUTA DE ACERO
ENSAYO DE PROBETAS DE CONCRETO EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125

(NTP 339.084:2012)

2P
-l

iy d

[t = Resistencia ala traccidn (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
l = Longitud de la probetafem)

d = Didmetro del cilindro (em)

Testigo Fecha Didmetro | Largo | Carga | Edad Fc F'c Prom,
Probeta Modelo Ruptura {cm) {cm) {ka) (Dias) | (kgiem2) | (kgikem2)
PT5.1 |30092020]07/10/2020] 1502 30.01 8078 7 1141
PT52 |30092020]07/102020] 1499 2999 8115 o 1149 1142
PT53 |30092020]07/102020] 1503 3002 8057 7 1137
PT54 |30092020]14/102020] 1503 3001 8901 14 12 56
PT55 |30092020]14/10/2020] 1502 3009 8936 14 12.59 1258
PT56 |300902020114/102020| 1497 3007 8894 14 1258
PT57 |30092020]28/102020] 15.10 2008 | 13320 28 1873
PT58 |30092020]28/10/2020] 15.11 3003 | 13357 28 1874 1874
PT59 |30082020{28/10/2020] 1504 3000 | 13298 28 1876
El ¥ Sene una waded pobatas de ksma meacla de %0 con la adickdn dedd % de viddo molido y 12 % viruta de acero, estas probetas fueron
Scdas engrupos de 3 yos de ress 23 Gn aaccion simple del por compresion diametrd por una prensa Hardsteel SR-12527, 14 y 28 dias.
MATERIALES: OBSERVACIONES:
«Cemento (Cantems Cristopher) 119% - Musstras de agmg ados tomadas para o soliatante.
Agmgado fno (Cantema Cristopher) 15% - La amna gruesay pledra chancada fueron producidos en b Camtera Castopher.
Agmgadogrueso  (Cantera Cristopher) 114 % - Comanto Portland Tipo |
-Agus e 1045 - Los especimenes cllind dcos fuemn almacenados a temp ve %°C-27°C
= Vidrio mofdo (Recycling Peru ELRL) : 40% y almacenamiento ibre de humedad.
Vimuta de acen (incomsa S.A) 12%

Granu lometria del agregado gmieso yfino.

Standard Test Method for Spitting Tensile St gth of Cylindrical Concrete Specimens

Método de ensayo nommalizado para la de

- Las probetas fueron elaboradas en of laboratoso de JBO Ingenleros S.AC.

n de la aa

una probata clindrica.

dn skmple

Facha de amisin - Uma. 23 de ochbre 69l 020 N

Blusosla
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